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Questo volume ha carattere
particolare ed esce dagli schemi
consueti della Rivista. Si tratta in-
fatti di una sorta di libra guida aile
escursioni previste nell'ambito del
Raduno annuale del Gruppo C.N.R.
"Geografia fisica e Geomorfolo-
gia" svoltosi appunto suI Carso
classico triestino e postumiese nel
maggio 1990.
Mi augura che i Lettori nell' ap-
prezzare e comprendere l'iniziativa
dell'Istituto di Geologia e Paleon-
tologia dell'Universid degli Studi
di Trieste, siano stimolati a visitare
o a rivisitare queste nostre terre COS!
particolari.
This special volume gets out
of the usual outline of the Review.
The volume is a kind of guidebook
of the foreseen excursions within
the Group "Geograjia jisica e
Geomorfologia" (Research Natio-
nal Counctf of Italy) Annual Mee-
ting which went on the Classical
Karst regions of Trieste (Italy) and
Postojna (YU) in may 1990.
1 wish that readers value and
comprehend the initiative of the
"Istituto di Geologia e Paleontolo-
gia - Universitadegli Studi di Trie-
ste " and 1 hope that they can be
driven by our land of so particular
geomorphological interest to visit
or visit again.
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CARATTERI GENERAL! DELLE MORFOLOGIE NELLE ALPI E
PREALPI GIUL!E E NEL CARSO TRIESTINO 0
Franco Vaia *
1. PREMESSA
La regione Friuli- Venezia Giulia puo essere immaginata, per sommi
capi, come una successione, degradante dal confine di Stato al Mare Adria-
tico, di baIze decrescenti in quota e disposte per 10 pili secondo i paralleli.
Come e noto esse sono il frutto dei piegamenti e delle dislocazioni subite
dalle masse rocciose, oltre che delle variazioni di composizione litologica.
In altre parole, da Nord a Sud si susseguono rilievi di era sempre pili
recente, meno evoluti e meno resistenti. In realta nei tempi geologici si as-
siste all' alternarsi di depositi da cui derivano litologie pili 0 meno degrada-
bili: pertanto, in ciascuna delle fasce di rilievi, cioe in ogni singolo blocco
in cui si e scomposta la pila dei litotipi, si verifica in piccolo quanto osser-
vato in generale lungo la sezioni meridiana della Regione.
L' arricciatura e la frammentazione dell' origin aria coltre prevalente-
mente sedimentaria, litificata da processi molteplici, ha assunto uno sche-
ma ben preciso in funzione del verso delle spinte orogenetiche: gli assi del-
le strutture principali ed i piani principali di discontinuita tendono percio
ad essere disposti secondo Ie direzioni E-W e NW-SE, influenzati soprat-
tutto dall 'ultimo cido orogenetico e in particolare dalla ripresa della fase
dinarica nel momento di acme.
II sistema delle Alpi Giulie rappresenta una parte dell'intero com-
plesso di rilievi esistenti entro i confini regionali, in quanto segue sia in
senso meridiano che in senso parallelo alla catena carnica, che grosso modo
coincide con gran parte del confine italo-austriaco.
Secondo alcuni Autori, la divisione tra i due sistemi corrisponde al
meridiano della Val d'Aupa; tuttavia alcune strutture e formazioni si pro-
lungano anche oltre questo confine, definito in sostanza da una Nord-Sud
forse di non elevato ruolo geodinamico. Pili esattamente dunque il com-
Istituto di Geologia e Paleontologia, Universid di Trieste.
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plesso delle Alpi e Prealpi Giulie inizia in sinistra Fella e si svolge tutto in
sinistra Tagliamento, fino alla pianura orientale 'e al Carso, che ne rappre-
senta in qualche modo una propaggine. Per quanto discutibile tale affer-
mazione possa essere, I' anticlinale asimmetrica che conclude a Trieste la
serie dei rilievi della porzione orientale della Regione si accosta molto a
quelle strutture che in Friuli sono state definite" ellissoidi cretacici" e che
bordano il limite con I' alta pianura friulana affiorando dalle formazioni
flyschoidi deformate e sfondate da queste brachianticlinali carbonatiche.
Non e difficile d' altro canto seguire 10 sviluppo delle serie di pieghe
pili 0 menD fagliate e separate talora da grandi piani classificabili come so-
vrascorrimenti veri e propri. Daile propaggini pili settentrionali alla riva
dell' Adriatico orientale, 0 meglio del Golfo di Trieste, queste strutture si
svolgono in un insieme che, se non altro in apparenza, definisce un ordine
stringato, un concatenarsi logico, per quanto complessi siano stati i mo-
menti di formazione e di sviluppo.
I culmini principali delle Alpi Giulie sono i Monti di Dogna, i gruppi
del Montasio e del Canin, per finire con il Mangart al confine con laJugo-
slavia.
La parte prealpina vede invece emergere il M. Plauris, la catena dei
Musi, quella dell'Ambruseit-Cjampon e del Gran Monte e pili a valle I'in-
sieme flyschoide e degli ellissoidi, con i monti Matajlir, Mia, Llibia, Berna-
dia, e Faeit-Campeon.
In senso parallelo Ie era geologiche sono analoghe, essendo prevalenti
nelle fasce alpine giulie Ie formazioni triassiche e giurassiche (in subordi-
ne), con minori presenze permiane 0 cretaciche; nella parte prealpina si ri-
petono queste componenti, cui seguono a meridione le successioni tardo-
cretaciche e cenozoiche prevalentemente clastiche. In mezzo ad esse, come
detto, emergono i rilievi carbonatici cretacici. .
2. LE ALPI GIULIE
II portamento delle Alpi Giulie, rispetto alle Carniche e alle Tolmez-
zine (che sono la prosecuzione a Sud di queste ultime nella parte occiden-
tale della Regione), e visibilmente diverso. Molti geografi e geologi, rna
anche solo viaggiatori attenti, colsero e colgono tuttora Ie differenze mor-
fologiche che caratterizzano i due gruppi.
Anzitutto premettiamo che non si tratta di quote, poiche e proprio
nelle Carniche che il M. Coglians raggiunge la massima altitudine del
Friuli-Venezia Giulia, anche se poi i due gruppi che seguono nella classifi-
ca appartengono alle Giulie (Canin e Montasio).
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Fig. 1 - Soleo della Val d'Aupa (Nord-Sud) con la dorsale glacializzara del M. Vualt (Alpi Giulie). Si
notino Ie cospicue fasce detritiche e Ie frequenti forme franose sui ripidi versanti.
Aupa valley (North-South directed, Julian Alps). The Vualt Mt ndge appears on the right si-
de, with clearglacial modelling. We notice the plentIful debns and landslides on the moun-
tain sides.
Si tratta invece di forme conn esse evidentemente soprattutto con la li-
tologia.
II richiamo aile Dolomiti trentine e bellunesi e spesso evidente. Man
mana che fin dalla base dei rilievi affiorano Ie formazioni carbonatiche ti-
piche (calcari, calcari dolomitici e dolomie), il paesaggio muta da occiden-
te a oriente e da Nord a Sud facendo di questo areale giulio un' entitii qua-
si completamente a se stante.
A cia contribuiscono in varia misura i caratteri del sistema di disconti-
nuitii (giaciture, frequenze, estensioni lineari e areali) siano esse semplici
diaclasi oppure faglie 0 sovrascorrimenti.
Compaiono allora ampii piastroni incisi da strette e aspre vallecole, al-
ti sui fondivalle a form are pianori di yetta 0 prolungati verso Ie sommita da
torrioni e bastion ate in variabilissima successione orizzontale.
Poco frequenti Ie valli e pertanto Ie acque di superficie, imponenti Ie
pareti con elevati dislivelli.
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La porzione orientale della regione, con i suoi caratteri climatici, per-
mette poi di conservare ancora Ie ultime tracce della glaciazione, con Ie ve-
drette residuali del Canin e del Montasio. Tracce infinitesime, ormai, rna
impottanti, poiche testimoniano il recente ritira delle masse maggiori e si
accompagnano a forme freschissime sia di esarazione che di accumulo.
II fatto che Ie aste che costituiscono la rete drenante siano per la gran
parte strettamente condizionate, nella lora impostazione e successivo svi-
luppo, dall'esistenza del gia citato sistema di discontinuita, tenendo conto
del tuolo diverso sostenuto dalle diverse serie (in funzione della lora orien-
tazione rispetto allo schema deformativo), consente di definire il reticolo
come "a graticcio", con i collettori principali in posizione susseguente. In
reald cia potrebbe essere discusso a lungo, poiche alcune aste subordinate
sono da considerarsi in reald eredi dei primordiali collettori: il fatto che es-
se siano in posizione di conseguenza, 0 antecedenza, potrebbe far mutare
la classificazione del reticolo forse verso una individuazione scientifica-
mente pili corretta dello stadio in cui esso si trova.
Un fatto e cetto: la porzione giulia del reticolo stesso non pua essere
vista trappo staccata da quella propriamente carnica, poiche attualmente il
Fig. 2 - La media Val Resia (ENE-WSW) tra igruppi monruosi del Canin (fuori campo a destra, Alpi
Giulie) e dei Musi (a sinisrra, Prealpi Giulie). Nel fond ovalle i sedimenri quaternari terrazzati.
The middle course of the Resia Valley (ENE- WSW directed) which lies between the Canin Mt
(right, outside, julian Alps) and the Musi Mts (left, julian Prealps). Quaternary alluvial terra-
ces appear at the bottom of the valley.
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Fig. 3 - Difese contro l'intensa
erosione esplicata dal Totrente
Dogna (Est-Ovest) sulle forma-
zioni ttiassiche tettonizzate.
SuI fondo il massiccio del M.
Montasio (q. 2753 m.s.l.m.).
Defence worksagainst the high
erosion of the Dogna River
(E-W directed) on the tectoni-
zed tntlSSicrocks. In the back-
ground the Montasio Mt (9032
ft).
sistema appare come un tutt'uno a partire dallo spartiacque italo-
austriaco. In quest' ottica risulta pili" leggibile" il comportamento dei cor-
si d'acqua, soprattutto per quanto riguarda 10 smaltimento del carico soli-
do.
Se di norma infatti puo apparire lineare il rap porto tra stato energeti-
co (0 potenziale erosivo) e carico solido, nel nostro caso molte anom<i.lieso-
no state riscontrate, dovendosi in proposito ritenere, anche se non in ma-
niera conclusiva, che esiste una sperequazione di comportamento tra i di-
versi settori in cui e suddivisibile la rete drenante regionale. In altre parole,
pur nell' ambito di uno stadio del tutto simile in cui si trovano i diversi sot-
tobacini, il convogliamento a valle del materiale prodotto e addirittura la
produzione dello stesso appare diversa. Per tali motivi, la parte giulia risul-
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ta localmente pili come un veicolo che non come fornitore importante di
detrito (quindi di alluvion i) e spesso con tendenza a convogliare in media
lentamente il materia Ie al di fuori dei singoli bacini.
Rimane tuttavia indiscutibile il fatto che I'effetto dei disturbi tettoni-
ci maggiori assieme ai valori per 10 pili elevati dell' acclivitii.dei versanti so-
stiene naturalmente la rata di produzione. A cia si aggiunga naturalmente
I' effetto tuttora sensibilissimo delle vicende glaciali: i profili longitudinali
della Val Fella, della Val Raccolana, della Val Resia e Ie loro diverse sezioni
trasversali ne denunciano Ie conseguenze; Ie numerose forme rivelano la
causa prima dei processi attualmente in atto e da cui tali forme derivano.
3. LE PREALPI GIULIE
Anche tra i due gtuppi prealpini carnico e giulio si rileva una certa
differenza, pur nell'ambito delle analogie strutturali, soprattutto nelle fa-
see pili meridionali dove muta sostanzialmente la composizione litologica
e I' orientazione degli assi.
Fig. 4 - II M. Ledis e la Vetta del Sale (Prealpi Giulie), fanemenre tettonizzati, che alimentana i ca-
l1aidi dei Rivali Bianchi di VenlOne, testimanianza dell'elevatissima attivita erosiva in atta.
The strongly tectonized Ledis Mt and Sun Peak Oulian Prealps), which feed the White Rills
fans of Venzone. They point out the very high actual erosion.
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Fig. 5 - La catena di M. Cjamp6n, a sinistta, con Ie numetose frane da terremoto, e il M. Cuarnan con
il pilastto del Glemine, a destta, separati dal sovrascottimento periadriatico orientato Est-
Ovest (Prealpi Giulie). In primo e secondo piano il conoide di Gemona del Friuli, estesa co-
struzione alluvionale alimentata da un esiguo bacino.
The Cjamp6n chain, left, with its earthquacke landslides and the Cuarniin Mt with the Gle-
mine pillar, right, divided by the periadnatic overthrust E- W directed ljulzan Prealps). In the
foreground lies the Gemona alluvzal fan, fed by a very small drainage-basin.
Si osserva che a monte sono frequenti Ie similitudini morfologiche
(tra alto Cellina, ad es., e alto Torre) mentre una brusca variazione di pae-
saggio avviene tra I'area in destra Tagliamento (M. Cavallo - M. Pala - M.
Cuar) prevalentemente carbonatica e quella in sinistra, tra Gemona e
l'Isonzo, prevalentemente flyschoide. In altre parole nella parte prealpina
orientale della regione spicca maggiormente la disomogeneira tra Ie due
fasce ad andamento parallelo in cui essa si puo suddividere: carbonatica la
prima, elastica eterogenea la seconda. A Nord il M. Plauris, il M. Musi, il
M. Cjampon ecc. si presentano con forti elevazioni e pendenze, con ba-
stionate imponenti e ripide; a Sud il M. Faeit-Campeon, 10 lauer, 10Joan-
naz e via via i colli del Cividalese e del Goriziano degradano dolcemente
verso la pianura con forme morbide e molto articolate, con possibilira di
facile ed intenso smantellamento che ulteriormente differenzia, 0 meglio a
tutt'oggi ha differenziato, il paesaggio. Naturalmente anche in questa fa-
scia l'incrociarsi dei lineamenti ad andamento cosiddetto "alpino" con
quelli ad andamento "dinarico" (rispettivamente assi E-W e NW-SE) in-
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fluisce sulla morfogenesi e pertanto sull'aspetto del paesaggio via via deri-
vatane.
Tuttavia 10 sviluppo della rete drenante mostra di subirne il condizio-
namento nella fascia settentrionaIe, con susseguenze evidenti e conseguen-
ze altrettanto chiare; a meridione cia non appare con immediatezza, alme-
no a grande scala, e in ogni modo ogni coniugazione di verso di deflusso
con lineamento strutturale e molta pili difficile da dimostrarsi con sicurez-
za.
Si riIeva invece immediatamente la sostanziale variazione della densi-
til.di drenaggio nelle due fasce, a conferma dei diversi presupposti geologi-
ci. La stessa presenza d'acqua in superficie nel tempo conferma quanto il-
lustrata poco sopra, anche sfrondando i regimi dal tributo dei sistemi carsi-
ci, che non solo interessano Ie successioni carbonatiche a setten trione, rna
operano selezione idrica in numerose aree interessate dalla successione fly-
schoide, Ii dove si intercalano Ie potenti bancate calearenitiche.
La rete sviluppatasi nella successione elastica, per quanto fittamente
suddivisa, e infatti caratterizzata a lungo da scorrimento superficiaIe, sia
pur con portate assai variabili in funzione degli afflussi (peraltro fino ad
oggi decisamente abbondanti in questa settare, noto come il pili piovoso
d 'I talia), mentre a monte l' assorbimento relativamente agevoIe asciuga gli
alvei con rapiditil..
Si osserva infine che il modellamento glaciale risulta ancora molto be-
ne a settentrione: nell'alta valle del Torre, per portare un esempio tipico,
sono chiari i terrazzi in roccia che interrompono la continuitil. delle pen-
denze del truogolo assai evidente, mentre Ie fasce inferiori dei versanti so-
no raccordate al fondovalle da estese coltri di copertura sciolta costituita da
cospicui coni detritici e torrentizi poco evoluti e non ancora ben colonizza-
ti.
A meridione qualehe forma e stata definita glaciale e sugli altipiani
flyschoidi placche sciolte sono attribuibili al till glaciale, rna in generaIe
non si riscontra un paesaggio che possa essere chiaramente assimilato
all'ambiente glacializzato, sia per la minor intensiti del processo sia per la
reazione successiva dei litotipi affioranti e gii descritti.
4. IL CARSO
Riemergendo dalla copertura flyschoide che 10 circonda a NW e a S, a
meridione delle antiche strutture isontine oltre il soleo del Vipacco, affiora
il complesso cretacico che definisce il Carso.
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Come si e giii detto, la struttura elementare e quella di una dolce an-
ticlinale, che tuttavia, per la sua configurazione, si accosta agli "ellissoidi"
friulani delle prealpi.
Tale assetto ha facilitato l'impostazione del processo carsico, qui par-
ticolarmente evoluto, in funzione dei valori di giacitura e in particolare di
inclinazione della stratificazione.
E necessario perC>ricordare che la successione non e costituita esclusi-
vamente da calcari puri e che essa, comunque, non presenta omogeneitii
all'interno delle singole formazioni. In altre parole, sia in senso verticale
che in quello orizzontale la carsificabilitii varia notevolmente. La sola osser-
vazione di una carta topografica a media scala (ad esempio, quella
1:50.000 dell'I.G.M.) pone in luce in superficie fasce con forme epigee
concentrate e allineate secondo la direzione media assiale della struttura e
fasce con morfotipi carsici menD frequenti e in aree non continue.
In quest'area appaiono particolarmente evidenti gli influssi delle di-
rettrici "dinariche" sulla morfogenesi; d'altro canto, questo e l'andamen-
to dell'intera anticlinale. Tuttavia lineamenti di tipo "alpino" vengono in
luce e si comportano come tali anche nella caso della carsogenesi.
Fig. 6 - Le Prealpi Giulie al comatto con I'alta pianura friulana tra Tarcemo e Nimis. In secondo pia-
no J"'ellissoide" cretacico del M. La Bernardia. SuI fondo la catena dei Musi.
The boundary between Julian Prealps and the high fn'ulian alluvial plain, near Tarcento and
Nimis. In the foreground the cretacic "ellipsoid" of the Bernardia Mt. In the background the
Musi Mts chain.
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Nello stesso modo risaltano chiare Ie culminazioni al di sopra della
quota media dell'altopiano, costituite dalle eteropie di tipo soprattutto
dolomitico (ad esempio, da Rupingrande a Sgonico e Medeazza, fino alla-
go di Doberdo, in cui la dolomia costituisce il substrato alletto del sistema
carsificato) .
Analogo comportamento hanno Ie formazioni aptiano-albiane a cal-
cari lastroidi bituminosi, dal M. Lanaro al M. Ermada e oltre, che sono sog-
gette a manifestazioni di dissoluzione meno imponenti per quanto visibili
e inseribili nell'ambito del Carso.
In breve, dal confine al bordo dell' altopiano si intuisce un susseguirsi
di culminazioni e depressioni, ciascuna peraltro non omogenea in senso as-
siale, corrispondenti al diverso litotipo affiorante. Si osserva che nello stes-
so senso si procede dall' Aptiano al Luteziano.
Aile ondulazioni specificamente attribuibili alia diversa intensid del
processo carsico, 0 meglio alia diversa carsificabilid delle formazioni, si af-
fiancano i resti della rete fluviale antic a (Valloni di Doberdo, di Brestoviz-
za e di Aurisina, orientati tipicamente secondo gli assi "dinarici"); tutta-
via si osserva che la originaria superficie di erosione miopliocenica doveva
situarsi qualche decina di metri sopra I'attuale, prescindendo dalle vicende
tettoniche recenti.
Nel contempo ai tipi morfologici epigei principali (Ie doline) e mino-
ri, rna spettacolari (gli insiemi di karren e di vaschette), si affiancano forme
ipogee talora molto ampie (Grotta Gigante, Grotta di Trebiciano) e nume-
rosissime. Tutto cia articola enormemente Ie manifestazioni del processo
dissolutivo, complicando ulteriormente il paesaggio, gia movimentato dai
presupposti citati.
II Carso presenta pero anche forme spettacolari che non sono carsiche:
la Val Rosandra ne I'esempio pili bello.
Accanto ai complessi industriali di Trieste esiste, tuttora incontamina-
to, un ambiente che ricorda pili Ie Alpi che non il mare sciabordante a po-
chi passi. II vero e proprio canyon che raccorda la piana paracostiera di Ba-
gnoli con il confine italo-jugoslavo a Bottazzo testimonia ben altra dinami-
ca, pur potendosi rilevare in esso tipi morfologici e idrogeologici del tutto
dipendenti dalle manifestazioni carsiche in atto al contorno.
II rilevamenro geologico da in qualche modo ragione di queste forme,
poich€ permette di riconoscere una successione litologica estremamente di-
sturbata da ripetizioni in coincidenza di numerosi ed importanti piani tet-
tonici di diverso carattere. Tutt'ora non si puo ritenere che sia stata scritta
l'ultima parola dell'inrerpretazione di quest'area, rna il soddisfacenre pro-
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gresso delle indagini consente di migliorare la conoscenza del ruolo assun-
to da essa nel contesto strutturale del Carso e del raccordo tra Giulie e Di-
naridi.
Cia che interessa in questa sede e comunque la conseguenza degli
eventi tettonici, espressa da bellissime forme di erosione accelerata, da epi-
sodi di evoluzione immediata dei versanti, da processi di colonizzazione
faticosa da parte della vegetazione, da tratte d' alveo nette e spigolose, da
terrazzi in vecchie alluvioni pili 0 menD cementate (presso il Rifugio Pre-
muda, alia fine della forra).
Cia che ancor pili colpisce, a questo proposito, e la quasi totale assen-
za di depositi attuali: gli alvei sono puliti 0 vi transitano elementi anche
grossolani che non vi sostano a lungo. Un motivo in pili per ritenere tutto-
ra vivacissima la morfogenesi.
Fig. 7 - La fona della Val Ro-
sandra (Carso Triestino). in un
raro momento di siccita. La fre-
schezza delle forme erosive de-
nuncia la fase di dinamicira che
coinvolge il Carso.
The Rosandra Valley gorge
(Triest Karst) during an excep-
tional drought period. The ero-
sional types youth shows the
structural dynamism which in-
volves the Karst.
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5. LA RIPRESA MORFOGENETICA
Si e visto dunque che I'area qui descritta viene definita da uno stretto
rapporto tra fattori morfogenetici e forme.
Cia e ovvio, rna se si analizza con relativo dettaglio tale rapporto si ri-
scontrano affascinanti informazioni.
Approssimandoci al piede dei primi rilievi prealpini, sia in destra che
in sinistra Tagliamento, possiamo osservare pressoche ovunque stretti ac-
cessi aIle vallate che ne rappresentano i collettori; si tratta quasi sempre di
forre, evidentemente recenti, con forme molto giovanili al contorno, alme-
no fino ad una certa quota dal fondovalle.
RisaIendo inoltre Ie valli stesse, si riIevano di frequente anse e con-
f1uenze an golate e testate a "t".
Queste morfologie sono note per la loro dipendenza da fatti tettonici
recenti, a meno che non esistano presupposti esclusivamente litologici, il
che e pera fatto piu raro nella zona qui descritta.
Lavori recenti denunciano I' esistenza di movimenti, non meglio defi-
niti se non come positivi 0 negativi, che evidentemente intervengono sui
tempi e sulIe modaliti dell'evoluzione.
Poiche da essi risulta che la parte medio superiore del Friuli e il Carso
sono in sollevamento, appare evidente come la rete drenante, primo tra gli
agenti morfogenetici attualmente dominanti, abbia potuto e tuttora possa
risentire di questa influenza adeguandovisi vistosamente.
Si giustificano allora Ie sovrapposizioni di forme indici di stadio diver-
so e soprattutto gli arretramenti di stadio morfogenetico riscontrati presso-
che ovunque nei rilievi alpini e nell' area carsica (dove qui esista an cora at-
tiviti della rete drenante superficiale).
Abbiamo gia descritto gli esempi piu vistosi delle valli alpine e preal-
pine e della Val Rosandra. Riteniamo che esse siano testimonianze certe
del processo in atto, riconoscibili da quelle analoghe, attribuite ad altra
causa (valli sospese ece.), per illoro carattere anisotropo rispetto al contorno.
Da quanto detto possiamo allora concludere che in quasi tutta la re-
gione e in corso un processo strutturale che attiva molte delle evidenze
morfogenetiche usualmente riscontrabili nella nostra fascia morfoclimati-
ca; cia significa che Ie forme che rileviamo non sono un risultato finale, rna
piuttosto I'inizio di un nuovo arco di ciclo evolutivo strettamente collegato
con gli eventi geodinamici.
Nonostante non sia stata assolutamente chiarita l'entiti di questi ulti-
mi ne l'insieme delle loro cause prime, sembra lecito concludere che la fase
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in atto sia in grado di determinare modifiche sostanziali, gia percettibili 0
vistosamente impresse nel territorio. Tale constatazione e importante, per-
che in essa si precisano i motivi del paesaggio del Friuli-Venezia Giulia
quale risulta oggi e quale presumibilmente si delineera nel prossimo futu-
ro. Ancora una volta si conferma l'impossibilid di descrivere staticamente
questi diversi ambienti, senza incorrere in un errore di fondo: l'ignoranza
dell'agente morfogenetico "tempo".
SUMMARY
The morphology of the Julian Alps and Prealps and of the Triestian Karst are here
shortly described; the structures, which defined its origin and development, are also consi-
dered.
We can notice some cliffs which follow one another from the State boundary to the
Adriatic sea; they are made up by lithologic successions, which repeat themselves according
to the latitude. Anyway we recognize a general outcropping of rock masses which are de-
creasing little by little southward as regards the altitude, the age and than the erodibility.
There are some differences between the western (Carnian) and the eastern Gulian)
bend of the regional mounts according not only to the latitude but to the longitude, becau-
se of the lithology.
In fatc, the Julian relieves often look like the Dolomities in the northern zone. The
southern ones, particularly near the high alluvial plain, are sweet and gently dipping. The
drainage nets are quite different too. In the upper zone it is a trellis net, in the lower one is
locally a trellis net and than it becomes a dendritic system.
The glacial erosion follows the same principle too, coming southward along the main
and the subordined valley cuts.
At last, the Karst morphology shows itself strongly conditioned by the structural sche-
me as well as by the lateral lithologic changes. It comes out an anisotropic whole of surface
forms and of subsurface ones, clearly refered to those reasons.
The whole area here described shows moreover a high evolutive dinamycs, connected
with the recent tectonic phases.
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LINEAMENT! GEOMORFOLOGICI DELLA COSTA
E DEI FONDALI DEL GOLFO DI TRIESTE E CONSIDERAZIONI
SULLA LORO EVOLUZIONE TARDO-QUATERNARIA 0
Ruggero Marocco *
GENERALITA
II Golfo di Trieste e uno specchio d'acqua. poco profondo (profonditii
massima di circa 25 m) ubicato nella parte nord-orientale del Mare Adriati-
co. E contornato via via in senso antiorario dalle coste alte della penisola
istriana, dall'altopiano carsico e quindi dalle coste basse, definite da una
successione di delta e lagune connesse alIa piana alluvionale dei principali
fiumi veneto-friulani e, in particolare ad oriente dall'Isonzo e ad occidente
dal Tagliamento. Verso Ovest e aperto al Golfo di Venezia.
Territorialmente e diviso in una parte italiana, a settentrione della
mid-line definita dagli accordi bilaterali del 1968, e in una parte yugoslava
che contorna l'Istria.
E soggetto all' influsso di notevoli apporti di acque continentali prove-
nienti soprattutto dal versante italiano (fiumi Tagliamento 90 mq / sec,
Isonzo 170 mq/sec, quindi Timavo, Rosandra e Ospo) e, subordinatamen-
te, dai fiumi Risano e Dragogna nel versante istriano. Gli apporti solidi so-
no per la maggior parte provenienti dai fiumi Tagliamento e Isonzo e as-
sommano complessivamente a 4 x 106 mq all'anno (dati Regione Friuli-
Venezia Giulia), con una preponderanza di sedimenti fini su quelli sab-
biosi.
La circolazione delle acque e determinata prevalentemente da corren-
ti di gradiente con andamento generale ascendente lungo Ie coste istriane e
verso Ovest lungo quelle veneto-friulane, a cui si sovrappongono Ie corren-
ti di marea rna soprattutto quelle di deriva determinate dalla Bora (ENE),
vento regnante e dominante nel paraggio.
Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universitii eli Trieste.
o Lavoto eseguito con il contributo finanziario del programma eli ricerca M.P.I. 60%
"Geomorfologia ed evoluzione del Friuli-Venezia Giulia", responsabile F. Vaia.
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II Golfo di Trieste e caratterizzato da una notevole oscillazione del li-
vello marino determinata da maree di tipo semidiurno (tra Ie maggiori del
Mediterraneo) con un' escursione media a Trieste di 86 cm in sizigie e di
cm 22 in quadratura. In casi eccezionali (acque alte) si verificano maree che
possono anche raggiungere altezze di cm 200 sopra ill.m.m.
Soprattutto lungo la costa alta dell'Istria e dell'altopiano carsico e
presente una serie di promontori e baie (Pirano, Capodistria, Muggia e
Panzano), sedi di importanti strutture portuali ed industriali. Le coste bas-
se del versante italiano sono, salvo rare eccezioni, difese da una serie quasi
continua di opere parallele e trasversali, venutesi ad accumulare in un lasso
di tempo di circa 80 anni per iniziative non coordinate. Gli insediamenti
urbani, che presentano quasi sempre un nucleo storico, sono stati oggetto
di intensi sviluppi, soprattutto durante il periodo postbellico, in funzione
turistico-balneare. Oggi tali insediamenti si presentano con struttura con-
tinua a nastro immediatamente a ridosso della linea di riva, determinando
un ulteriore degrado dei litorali.
IL SOTTOSUOLO
Scarse sono Ie informazioni sulla coltre sedimentaria della bassa pia-
nura friulana e del Golfo di Trieste. I dati piu interessanti sono forniti da
MARTINIS (1953 e 1957) e riferiscono sulla stratigrafia dei pozzi d'acqua
profondi rispettivamente di Grado e Lignano, e piu recentemente da MO-
SETTI (1980), ALBRECHT & MOSETTI (1987) per i terreni a ridosso del
Carso monfalconese.
Lo spessore della coltre sedimentaria varia dai 180 m, immediatamen-
te ad Ovest dell'altopiano carsico, a 258 m a Grado (MARTINIS, 1953) fi-
no a raggiungere circa i 500 m suI delta del fiume Tagliamento (Pozzo Ce-
sarolo - AGIP). II substrato e costituito da depositi flyschoidi eocenici che
poggiano sui calcari mesozoici; e terrazzato in prossimita di Miramare con
piani ubicati a diverse profondita (ALBRECHT & MOSETTI, 1987). Pro-
cedendo verso Ovest e disarticolato in una serie di alti e bassi strutturali Ie-
gati ad una serie di faglie ad andamento essenzialmente N -S che dal Carso
Triestino (FINETTI, 1967) si succedono fino al Tagliamento (Pozzo Cesa-
rolo - AGIP).
Sulla base delle associazioni microfaunistiche riportate da MARTINIS
per i sondaggi di Lignano (op. cit.) si e tentata una ricostruzione paIeoam-
bientale dell' area, prendendo spunto soprattutto dai lavori di FAVERO &
PASSEGA (1975) condotti suI pozzo C.N.R. Venezia 1, ubicato nell'omo-
nima laguna. La sequenza sedimentaria (Fig. 1) riflette una serie di proces-
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Fig. 1 - Ricostruzione paleoambientale del sottosuolo di Lignano.
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si trasgressivi e regressivi che hanno portato il mare almeno per due volte a
sorpassare l'attuale linea di costa del Friuli-Venezia Giulia.
Mancando qualsiasi riferimento cronologico, I'amibuzione della se-
quenza sedimentaria marina ad eventi trasgressivi legati a fasi interglaciali
non e certamente automatica, come d'altra parte non e automatico il colle-
gamento delle fasi di alluvionamento, visualizzate dalla presenza di depo-
siti continentali, con periodi glaciali in generale 0 specifici in particolare. E
questo anche in ragione delle indicazioni climatiche dedotte dalla fauna a
Foraminiferi planctonici che evidenziano una persistenza di condizioni
fredde delle acque nella gran parte dei sedimenti marir:i. Si e tentato an7
che di analizzare i sondaggi riportati dalla letteran.ira per ilsottosuolo della
bassa pianura friulana (Bonifica Fraida e Piancadil, FERUGLIO, 1936; LIP-
PARINI, 1936- Grado, MARTINIS, 1957 - Monfalcone, MOSETTI, 1980;
ALBRECHT & MOSETTI, 1987) e di correlare i depositi marini con i ter-
razzamenti rinvenuti sui sottofondo dell' area marina di Miramare. I risul-
tati, come d'aitra parte era da attendersi, non hanno risposto alle aspetta-
tive in quanto si e verificata l' impossibilitii di una soddisfacente correlazio-
ne fra i sondaggi. E cia soprattutto a causa della scarsitii dei dati, ma anche
dalle frequenti variazioni laterali di facies che non permettono l'individua-
zione di un «datum» di riferimento.
IL FONDO MARINO
Le conoscenze acquisite sulla morfologia e natura del fondale del Gol-
fo di Trieste permettono oggi di descrivere minuziosamente il territorio
delimitato dalle acque nazionali, e solamente in parte quello attualmente
ubicato all'interno delle acque yugoslave. Cia soprattutto grazie ad una se-
rie di ricerche specifiche eseguite dall'Osservatorio Geofisico Sperimentale
di Trieste a cavallo degli anni 1960-70 e compendiate in parte da MOSET-
TI (1966) e, per quanto attiene alla sedimentologia dei fondali, dall'Istitu-
to di Geologia di Trieste, sintetizzata nella Carta Sedimentologica dell'Al-
to Adriatico (BRAMBATI et aI., 1988).
II prodotto delle ricerche sulla morfologia del fondo del Golfo di Trie-
ste e riassunto in una carta morfologica-batimetrica redatta da ROSSI,
MOSETTI, CESCON (1968) e riportata in forma semplificata in Fig. 2. I
fondali scendono rapidamente in prossimitii della costa rocciosa dell'Istria
e del Carso Triestino, mentre, lungo Ie coste basse sabbiose del litorale
veneto-friulano, degradano dolcemente con isobate sub-parallele alla co-
sta. Ad eccezione dell'area contraddistinta dalla presenza del Banco sab-
bioso della Mula di Muggia, che si estende dalle immediate vicinanze della
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riva dellitarale gradese fino alIa profondid di circa 15 m, Ie pendenze so-
no di circa 3 m/km fino alIa profondid di 11-12 m. NelI'ambito di questa
fascia, e precisamente alIa profondid di 2-5 m si sviluppano sistemi di bar-
re molto irregolari sia per estensione che per numero (2-4 ordini di barre).
Oltre la profondid di 11-12 m il fondo marino assume caratteri mor-
fologici molto articolati su lievissima pendenza con elevazioni e depressio-
ni dell'ordine di 1-2 m dal fondo. Le prime sono presenti con maggior fre-
quenza tra Lignano e Grado, Ie seconde da Grado e Trieste. Le elevazioni
del fondo marino sono determinate sia da accumuli di sabbia (sand
waves), rna soprattutto da sollevamenti irregolari determinati da "matter a
Posidonia" (STEFANON, 1984), particolarmente evidenti aIle minori
profondita (Fig. 3 A) e da formazioni rocciose distinte da NEWTON &
STEFANON (1982) in tre categorie:
- beachrock: si presentano in affioramenti estesi (fino a centinaia di
. m) e con elevazioni dal fondo di 5-30 em;
- reef rocce organogene costituite da alghe calcaree (Lithophyllum,
Peyssonelia e Lithothamnium) associate a briozoi e serpule. Hanno forma
pinnacolare con elevazioni massima dal fondo di 1-2 m;
- arenarie calcaree: con evidente stratificazione parallela e /0 incro-
ciata. Si presentano in blocchi isolati, con elevazioni dal fondo di 1-3 m
(Fig. 3 B).
Altri studi, tra cui BOLDRIN (1979), han no messo in evidenza come
Ie formazioni definite "beachrock" siano in reald costituite da due tipi li-
tologici: una roccia elastica sottostante e una roccia organogena soprastante
(Fig. 3 C). Non ci e dato di sapere se la roccia sottostante "l'organogeno"
sia di origine continentale 0 litorale (beachrock s.s.). Per dar risposta a
questa quesita e stata intrapresa una serie di ricerche, attualmente in corso
di svolgimento.
Gli affioramenti rocciosi sono per la quasi totalid ubicati nel tratto di
mare a cavallo tra Lignano e Grado, in un alto morfologico nominata local-
mente "Trezza" (Trave).
Le depressioni presenti soprattutto nella parte orientale del Golfo, 0
assumono deboli forme circolari (di fronte al delta dell'Isonzo) 0 forme al-
lungate, sinuose di direzione N-S (particolarmente evidenti di fronte a
Grado). Queste ultime, secondo ROSSI et al., (op. cit.) presentano forme
e dimensioni tali da far supporre "un residuo di un'antica idrografia
emersa"che, sia la trasgressione olocenica, sia la sedimentazione marina
successiva non ha completamente cancellato.
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La ripetizione dei rilievi batimetrici nell 'area eseguita recentemente, ha
evidenziato che Ie depressioni hanno dimensioni e geometrie che, almeno
ad una prima analisi, non trovano riscontro con quelle degli attuali canali
lagunari 0 percorsi fluviali della bassa pianura (ad eccezione delle cosiddet-
te bassure di risorgiva), mentre sono ricorrenti come strutture sepolte nel
sottofondo marino (STEFANON, 1984). Anche in questo caso e stata pro-
mossa una ricerca che, partendo da dettagliati rilievi batimetrici, ecografici
a bassa frequenza, campionature di sedimenti e rilevamento in immersio-
ne; dovrebbe dar risposta al problema. A titolo di esempio, nella Fig. 30
viene ripbrtata una sezione di una depressione a percorso sinuoso. La lar-
ghezza del canale e di circa 200 m, con una profondid di 1 m circa. Oltre
queste incisioni che si possono considerare principali, sono presenti, appa-
rentemente in forma ramificata, canalizzazioni secondarie con larghezza di
sezione di gran lunga superiore alIa profondid (rapporto 300-500 a 1).
La distribuzione dei sedimenti (Fig. 4) riflette da un lato i processi se-
dimentari che si attuano nell'area, dall'altro gli effetti erosivi della tra-
sgressione marina post-wurmiana. I primi si esplicano essenzialmente lun-
go la fascia costiera e investono gli apporti terrigeni dei principali fiumi
dell'area (e in particolare quelli attuali e subattuali del F. Isonzo) oltre che
gli antichi depositi costieri ripresi dal moto ondoso e dalle correnti marine.
I secondi sono riconoscibili allargo della fascia costiera, dove secondo piu
autori, emergono "sedimenti residuali" 0 meglio sedimenti esumati dalla
trasgressione postglaciale. Oal punto di vista tessiturale i sedimenti piu fi-
ni, pelitici, contraddistinguono gran parte del tratto orientale del Golfo
(Baia di Panzano e Trieste) mentre ad Ovest sono relegati alIa sola foce del
F. Tagliamento. Complementarmente, quelli sabbiosi (0 ghiaiosi in corri-
spondenza delle coste alte) caratterizzano la ristretta area costiera del pri-
mo tratto del Golfo, mentre ad Ovest si estendono su ampi tratti costieri
(vedi Banco della Mula di Muggia), rna soprattutto nella parte centrale
(sabbie di piattaforma).
Nel dettaglio la posizione dei sedimenti evidenzia la classica distribu-
zione tessiturale da riva verso illargo con sabbie (0 ghiaie) costiere seguite,
dopo una breve zona di transizione, da sedimenti pelitici che rappresenta-
no I' accumulo dei materiali fini portati in mare dai principali fiumi e
aventi una distribuzione areale legata alIa dispersione risultante dalle con-
dizioni fluviali e meteomarine. Gli alti morfologici di centro Golfo sono
per la quasi totalid costituiti da sabbie, con notevole contenuto detritico,
coperte da un velo di pelite che rappresenta la tipica sedimentazione allar-
go della fascia costiera.
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R. MAROCCO
Lungo la fascia litorale della costa bassa del Golfo di Trieste i sedi-
menti olocenici, marini e lagunari, raggiungono Ie maggori potenze ri-
scontrate nell'intera area (8-10 m circa) e diminuiscono progressivamente
verso il largo formando un prisma sedimentario. Al di sotto del prisma,
quasi sempre con contatto erosivo, sono presenti depositi alluvion ali wur-
miani 0 postwurmiani che si raccordano con i fondali del centro Golfo.
Qui la sedimentazione marina e, come gia detto, minima 0 a volte assente
o erosa, cosicch€ emergono i depositi continentali sottostanti.
A questo proposito va ricordato che, al contrario di quanto si immagi-
nava un tempo, i fondali del Golfo non sono da considerarsi stabili. E cia
sia perch€ possono essere erosi, trasportati e risedimentati da eventi ecce-
zionali (CAVALERI & STEFANON, 1980), sia perch€ sono oggetto di
un'intensa elaborazione da parte dei mezzi meccanici dei pescatori di von-
gole, canolicchi e tartufi. Ricerche attualmente in corso dovrebbero dar ri-
sposta al primo deidue problemi, attraverso una definizione quali-
quantitativa del materiale sabbioso che si muove al fondo, grazie anche
all'utilizzo di trappole batometriche di recente costruzione (TU~IS et aI.,
1982).
A conclusione di questo capitolo va sottolineato che nelle aree a sedi-
mentazione pelitica attuale la rata di sedimentazione varia notevolmente
da luogo a luogo. Recenti studi eseguiti dall'Enea Disp. a seguito dell'inci-
dente di Chernobyl e finalizzati al monitoraggio dei radionuclidi artificiali
(soprattutto Cs) nel Golfo di Trieste, hanno evidenziato che l'area piu
orientale del Golfo, che beneficia degli apporti fini del F. Isonzo, presenta
un rateo di sedimentazione di gran lunga maggiore del tratto occidentale,
ove prevale una non sedimentazione 0 addirittura un' erosione dei depositi
tilaventini (BALDI et aI., in stampa).
Nell'ambito dell'area di influenza degli apporti fini del F. Isonzo non
deve essere dimenticato, anche se difficilmente quantificabile, l'apporto
dei sedimenti organici (faecal pellets) determinato dagli impianti di mitili-
coltura che bordano il Carso Triestino. Rilievi sotto i filari di mitili hanno
reso manifesto, anche se in forma discontinua, caotici accumuli di faecal
pellets alti fino a 20 em dal fondo sconnesso circostante (MAROCCO et
al., in stampa).
LE COSTE
II settore orientale e meridionale del Golfo e definito da coste alte, a
falesia, costiuite da calcari (nel solo tratto Marina di Aurisina - Duino; Fig.
2) ma soprattutto da flysch. Le spiagge sono ridottissime, impostate su ter-
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reni di abrasione e alimentate dall' erosione delle rocce affioranti oppure su
depositi deltizi dei corsi d' acqua che incidono il litorale. Profili tipici di
questo tratto di costa sono riportati in Fig. 5 (A e B).
Le falesie non evidenziano morfologie legate alIa permanenza del li-
vello marino ad una determinata quota (solehi di battente) e cia soprattut-
to a causa dell'impia escursione di marea (Fig. 5 A). E invece riconoscibile
eben evidente una zonazione biologica che varia in funzione dell.m.m.,
rna anche dell' esposizione della costa ai mari regnanti e dominanti (Fig. 6)
(TORUNSKI, 1979). Una serie di ricerche (vedi SPENCER, 1988; TO-
RUNSKI, 1979) ha messo in evidenza 1'attivid di bio-erosione della costa
svolta dalla Patella coerules e Littorina neritoides. Complessivamente
l' erosione marina globale (abrasione + erosione biologica) che si verifica
avviene soprattutto nella fascia intertidale e stata stimata essere pari a circa
0.63 mm/anno (TORUNSKI, 1979).
II settore orientale del Golfo (Figg. 5 C e 7) e costituito da spiagge
sabbioso-pelitiche e comprende una successione di delta e lagune. Minera-
logicamente tutto illitorale fino all'attuale delta del F. Tagliamento di-
pen de dagli apporti terrigeni dei fiumi del sistema isontino (Isonzo, Nati-
sone e Torre). E cia a dimostrazione che gran parte della pianura veneto-
friulana ha avuto origine dalle loro divagazioni. A questo proposito va ri-
cordato che su quelle dell'Isonzo a partire dal XVIII secolo esiste una ricca
51bliografia che comprende i lavori di DESIO (1922), per concludere con
quelli di BRAMBATI (1970 e lavori successivi). In sintesi (Fig. 8) l'Isonzo
metteva foce fino al 1730 circa in localid Golamento (posizione I), quindi
in localid Sdobba (posizione II) fino al 1896 e poi, proseguendo sempre la
sua diversione verso Est, i~ localid Quarantia (III). Qui il percorso del fiu-
me fu sbarrato in quanto il delta sottomarino andava ad ostruire 1'accesso
al porto industriale di Monfaleone, e riportato alla posizione attuale
(Sdobba, IV) nel 1937.
Attualmente il delta, che pua considerarsi stabilizzato, presenta una
forma digitata con un unico canale distributore: la piana deltizia subaerea
e definita da paludi erbacee e fragmiteti, quella inferiore da piane di ma-
rea a sedimentazione sabbioso-pelitica, che si estendono per circa 700 m
attomo alla linea di riva.
II fronte deltizio e caratterizzato da una serie di barre che a volte con-
fluiscono a formare banchi sabbiosi emergenti alla sinistra della foce. Ecco
ora aleuni dati sull' entid dell' arretramento e della progradazione fluviale
delle piu recenti fasi di diversione. Al momento dello spostamento della
foce da Golamento (posizione I di Fig. 8) a Sdobba (posizione II di Fig. 8),
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100 R. MAROCCO
I' area dell' antico delta ha manifestato un arretramento medio di circa 3.4
m / anno, con punte massime di 5.7 m / anna e minime, al ritorno dell' Ison-
zo nello Sdobba, di 2.2 m/anno. Nel contempo, l'accrescimento medio
del delta sommerso puo essere valutato su valori di 2.5-3.0 m/anno (dato
ricavato da rilievi batimetrici storici editi dalla Regione Friuli-Venezia Giu-
lia). Come detto, oggi tutto il delta e gran parte del litorale adiacente e
stabilizzato da opere longitudinali aderenti, integrate da opere trasversali
(pennelli). L'immediato retroterra e stato bonificato (Bonifica del Branco-
10, di Isola Morosini, della Vittoria e di Fossalon). II fiume e sede di inten-
se attivita estrattive, soprattutto di materiali ghiaiosi e sabbiosi.
Pili ad Ovest, al di la della laguna di Marano e Grado, si estende il
delta del F. Tagliamerito, classica forma bilobata con base di circa 14 km e
lati corrispondenti ai lidi di Lignano ad Est e Bibione ad Ovest, rispettiva-
mente di 7 e 9 km circa. II corpo del delta e costituito da un' impalcatura di
rilievi sabbiosi allungati (almeno in numero di otto), separati tra loro da
una leggera depressione, spesso a carattere acquitrinoso (lama).
Gran parte di questi rilievi dunali sono stati smembrati in questi ulti-
mi anni per far posto ai nuovi insediamenti turistici di Lignano e Bibione.
Inoltre, il cordone litorale pili esterno rilevato nel 1973 (BRAMBATI et
al., 1982) con quote di 4-5 m sui l.m.m., risulta oggi completamente
scomparso a causa della forte erosione che interessa l'apice del delta (vedi
BRAMBATI, 1989). Anche il F. Tagliamento, come ad oriente l'Isonzo, e
migrato verso Est. Studi recenti (MAROCCO, 1988) hanno messo in evi-
denza che il delta si e andato via via forman do dopo che una diversione
verso Est dell' asta terminale I' aveva fatto gravitare nell' area della laguna di
Marano. In precedenza sfociava in un imprecisato punto dell' Alto Adriati-
co, nell'area della laguna di Caorle.
Tra Ie foci del Tagliamento e dell'Isonzo si estende il complesso lagu-
nare che impropriamente viene denominato laguna di Marano e Grado,
rna che, come sara meglio specificato in seguito, e costituito da due am-
bienti lagunari distinti, morfologicamente differenti e formatisi in periodi
diversi e con modalita distinte. II complesso lagunare si sviluppa su un'area
di circa 16.000 ettari, per una lunghezza di 32 km circa e per una larghezza
di 5 km. E delimitato dal Golfo di Trieste, dallitorale di Grado, dal cordo-
ne di neoformazione dei banchi di sabbia dei Tratauri, d'Orio e d' Anfora,
e dal vecchio cordone litorale della laguna di Marano, comprendente Ie
isole di S. Andrea e di Martignano e I' ala sinistra del delta tilaventino (Fig.
7). Comunica con il Golfo attraverso una serie di varchi 0 di bocche lagu-
nari, oggi quasi totalmente fissate da opere idrauliche. All'interno del si-
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102 R. MAROCCO
Fig. 8 - Diversioni fluviali dell'isonzo
dal XVI sec. D.C. ai giorni nostri.
(Do Bromboti 1970,
modificoto)
sterna lagunare si immettono una serie di fiumi di risorgiva che, ad ecce-
zione del F. Stella, hanno apporto solido ghiaioso-sabbioso molto limita-
to.
L' attuale ambiente lagunare rappresenta all' incirca il 70% di quella
che era la sua estensione agli inizi del 1800. E cia soprattu tto per l' opera
dell'uomo. Oggi le lagune sono state fissate con arginature al margine in-
terno e dighe 0 protezioni longitudinali sui cordoni litorali; Ie bocche sono
state in parte sbarrate e, quelle rimaste, regimate con opere idrauliche e
continue escavazioni. Canali navigabili vengono continuamente dragati e
risagomati in funzione delle nuove esigenze del polo industriale dell' im-
mediato retroterra lagunare, creato ad immagine dell' insediamento di
Marghera nella laguna di Venezia. D'altra parte, gia all'inizio della prima
guerra mondiale, era stato approfondito ed ultimato il canale artificiale
della Litoranea Veneta (che unisce per vie d'acqua Venezia con l'Isonzo e
Trieste) che taglia longitudinalmente Ie lagune.
In sostanza, semplificando notevolmente il problema, si pua dire che
I'ambiente lagunare, ritenuto uno dei pochi ambienti completamente na-
turali esistenti nella bassa pianura friulana, risulta oggi solamente libero di
evolversi in uno spazio predisposto. '
Riprendendo e aggiornando la suddivisione areale delle lagune sug-
gerita da BRAMBATI (1969), rna soprattutto da ALBANI, FAVERO &
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104 R. MAROCCO
SERANDREI-BARBERO (1984) si possono riconoscere Ie seguenti morfo-
logie distinte in funzione dellivello marino (Fig. 9):
A) morfologie ubicate al di sopra dellivello medio delle alte maree;
B) morfologie comprese tra i livelli medi delle alte e basse maree;
C) morfologie poste al di sotto del livello medio delle basse maree;
Prima zona A): comprende forme naturali e artificiali/antropiche.
Tra Ie prime ric9rdiamo:
isole, alti morfologici costituiti da sabbie continentali a volte cementa-
te, presenti nella sola laguna di Grado. Rappresentano la diretta conti-
nuazione verso mare dei rilievi dunali che si trovano aile spalle della la-
guna (Dune di Belvedere, S. Marco, Centenera, ecc.).
barene, aree colonizzate da una fitta vegetazione di Spartina maritima
(ai margini), Limonium vulgare e Salicornia veneta. Anch'esse presenti
soprattutto nella laguna di Grado e ubicate di regola ai lati dei can ali
lagunari (vedi Fig. 9). Si distinguono ulteriormente in barene di piana
di alta marea, con classica depressione al centro e a volte interessate da
piccoli canali meandriformi (ghebbi) con livello di base corrispondente
allivello medio delle alte maree, e da barene di canale, veri e propri ar-
gini naturali dei canali lagunari. Sono inoltre presenti aile spalle dei
cordoni litorali intorno aile isole e ai piedi delle dighe. Contrariamente
a quanto supposto, raramente si trovano in coincidenza di spartiacque
dei bacini lagunari;
cordoni litorali, con profilo tipico (BRAMBATI, 1974) che vede, dal
mare verso laguna, la successione del terrazzo di bassa marea, spiaggia,
duna e aile spalle Ie barene (Fig. 10).
Tra Ie seconde ricordiamo:
"mote"., isole artificiali, rialzate 2-3 m dall.m.m. con sopra il tipico
"casone" di canne e il tamericio; .
argini; che contornano tutto il margine lagunare interno e Ie numerose
valli da pesca;
terrapiqJ.i, il piu importante dei quali unisce il retroterra lagunare con
I'abitato di Grado; .
dighe, moli, ecc., a difesa delle principali vie di navigazione;
cumuli di materiali di natura diversa (pseudo-barene), che vengono a
volte confusi con Ie barene (da cui differenziano oltre che per la quota,
anche per la stratigrafia) ubicati a fianco dei canali artificiali e di recen-
te bonifica. Rappresentano l'accumulo dei materiali escavati dai canali
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106 R. MAROCCO
che vengono demoliti e progressivamente rimodellati dalle onde dei
natanti.
Seconda zona B): comprende Ie piane di marea e i canali secondari
(dead end, gully), che insieme rappresentano le morfologie a maggior svi-
luppo areale nella laguna.
piane di marea (velme), aree pianeggianti a debolissima pendenza che
si raccordano con Ie barene a volte con un gradino di erosione caratteri-
stico con alla base ciottoli di fango. Sono colonizzate da fanerogame
marine (Ruppia maritima) e angiosperme Zoostera marina (in prossi-
mira di acque dolci) e Zoosterella noltii. Le piane prive di vegetazione
presentano una associazione bentonica tipica rappresentata da forme
euriterme ed eurialine (Cerastoderma glaucum, Abra ovata, Venerupis
aurea, ecc.);
can ali secondari (gully), hanno spesso forma meandriforme e si immet-
tono nei canali di ordine superiore con angoli di circa 900• La linea di
base coincide con il livello medio delle basse maree.
Terza zona C): comprende i canali principali (naturali e artificiali) e Ie
paludi (fondao).
canali si possono distinguere in tre ordini: i canali che congiungono
una bocca lagunare con la foce di un fiume immissario in laguna, i ca-
nali che si esauriscono nei bacini lagunari 0 paludi e Ie loro diramazioni
principali. I primi hanno quasi sempre forma rettilinea (soprattutto se
artificiali) e sono per 10pili normali alla direzione del cordone litorale.
I secondi e i terzi sono meandriformi nel loro tratto iniziale e tendono
alla linearira in quello terminale. La loro direzione e quasi sempre
NW -SE 0 NE-SW. "
paludi (fondao) rappresentano Ie aree di depressione con profondira di
1-2 m sotto illivello marino, quindi Ie zone di laguna che, canali esclu-
si, rimangono sommerse anche durante Ie minime maree. Sono ubicati
generalmente nella parte settentrionale delle lagune, a ridosso del mar-
gine lagunare interno, e sono maggiormente rappresentate nella lagu-
na "di Marano.
La sedimentazione all'interno della laguna (Fig. 4) avviene soprattut-
to ad opera delle correnti di marea. COStle bocche lagunari sono caratteriz-
zate da sedimenti sabbiosi in quanto in questi siti Ie correnti di marea rag-
giungono le massime velocita (1-2 m/sec); procedendo lungo i canali verso
1'interno i sedimenti sabbiosi diminuiscono di percentuale e vengono pro-
gressivamente sostituiti da sedimenti pelitici, riflettendo la diminuzione
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della velocita di corrente che si registra progressivamente all'interno della
laguna. Questa dimin!1zione delle dimensioni dei sedimenti che caratte-
rizzano il fondo Iagunare, non si registra solamente in funzione dell'au-
mento della distanza dalla bocca lagunare, rna anche trasversalmente ai ca-
nali lagunari via via che si proceda dall'argine alIa piana di marea e alIa pa-
lude. Va sottolineato che ancor oggi l'esatta modalita di trasporto e sedi-
mentazione del particellato che si muove in sospensione nell'ambiente la-
gunare non e perfettamente conosciuta. P meccanismo del settling and
scour lag effects non sembra dar completamente ragione all'accumulo dei
materiali fini all'interno della laguna (BRAMBATI et aI., 1983).
A conclusione di questo capitolo preme sottolineare che in questi ulti-
mi anni si stanno svolgendo ricerche che tendono a quantificare e a qualifi-
care Ie principali morfologie lagunari in funzione dell' idrodinamismo am-
bientale. Altre ricerche tendono a verificare I' evoluzione dell' ambiente al-
meno negli ultimi 200 anni. In questo ambito particolare impegno e stato
rivolto alIa definizione dell' estensione areale delle zone barenicole, delle
geometrie idrauliche dei can ali lagunari e dei loro rapporti con la superfi-
cie ed il volume di svaso-invaso lagunare. E cia soprattutto per tentare di
valutare quali conseguenze sui regime idraulico-sedimentologico delle la-
gune ha comportato I'intervento antropico e quali si debbano ritenere na-
turali e quindi insite al sistema ..
. LA TRASGRESSIONE POSTWURMIANA E LE VARIAZIONI DELLA
LINEA DI RIVA
L'argomento e stato pili volte trattato da numerosi autori che ripren-
dono in sostanza Ie ricosttuzioni paleogeografiche del Golfo di Trieste ese-
guite soprattutto sulla base delle conoscenze morfologiche dei fondali
(MOSETTI & D' AMBROSI, 1966) e di quelle litologico-sedimentologiche
degli stessi (BRAMBATI & VENZO, 1969; BRAMBATI, 1970). Ultima-
mente datazioni assolute (14 C) effettuate nell' area della laguna di Marano
e Grado (MAROCCO 1988, 1989) e sui Carso Triestino, abbinate ad ana-
loghe indagini condotte sulla costa istriana del Golfo di Trieste (OGORE-
LEC et aI., 1981, 1984; FAGANELI et aI., 1987), permettono di delineare
i principali momenti evolutivi del Golfo e soprattutto di inquadrarli
nell' ambito delle vicissitudini dell' Alto Adriatico.
Attingendo ai risultati di questa ricerca di prossima pubblicazione
(MAROCCO, in stampa) si evince che durante I'ultima fase della glacia-
zione wurmiana (18.000-23.000 anni B.P.), il Golfo di Trieste era un'am-
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pia piana alluvionale, disseminata di acquitrini, dove si accumulavano se-
dimenti pelitici torbosi 0 torbe, con una vegetazione di tipo steppico. Le
alluvioni dipendevano soprattutto dai fiumi del sistema Isonzo-Natisone-
Torre. Durante il Postglaciale cessa la fase di alluvion amen to dell'alta pa-
leopianura, i fiumi incidono i loro vecchi depositi per deporre i materiali
cosl ottenuti nella bassa paleopianura, mentre nella parte pili meridionale
della stessa inizia la progressiva ingressione marina.
Con la trasgressione Postglaciale il mare raggiunge per primo la costa
istriana (circa 10.000 anni B.P.), quindi quella del Carso Triestino (circa
7.000 anni B.P.) e solo ultimamente la costa bassa veneto-friulana. Qui il
F. Tagliamento e gravitato, per diversione verso Est, aprendosi un varco
sulla preesistente laguna di Marano (presente nell' area da almeno 5.540
anni, quando illivello del mare era pili basso dell'attuale di circa 6 m) e si
e accresciuto formando il suo apparato deltizio in circa 2.000 anni. Pili ad
Est, la laguna di Marano e andata via via evolvendosi, con un traslazione
sulla piana alluvion ale contigua, raggiungendo circa 1.400 anni fa, una
configurazione mol to simile all'attuale. Ancora pili ad Est, la laguna di
Grado era terraferma sokata da fiumi del sistema isontino, quando gli am-
bienti deltizi e lagunari occidentali erano giii formati. Infatti essa e pili
giovane della laguna di Marano di circa 4.000 anni e del delta del F. Ta-
gliamento di circa 900 anni. La sua parte occidentale si e formata in epoca
tardo-romana in seguito alla diversione verso Est del paleoIsonzo; quella
orientale e ancora pili recente in quanto legata alle ultime divagazioni ver-
so Est del F. Isonzo, avvenute a cavallo tra il IX e il XVIII secolo D.C.
A cOriclusione di questo capitolo e al di Iii delle ulteriori verifiche che
dovranno essere intraprese per meglio definire le vicissitudini costiere del
Golfo di Trieste nell'Olocene, si sente il dovere di sottolineare che grande
importanz~ nell' evoluzione del territorio hanno avuto Ie diversioni verso Est
dei fiumi Tagliamento e Isonzo, avvenute in epoche successive,e,che, alme-
no per il fiume Isonzo, sono continuate fino ai giorni nostri. Come giii evi-
denziato in lavori precedenti (MAROCCO, 1988 e 1989) non si conoscono i
motivi di queste diversioni fluviali; l'ipotesi che sta prendendo sempre pili
piede da diretta conseguenza della progressiva variazioni di gradiente della
bassa pianura e del mare prospiciente a causa di movimenti neotettonici
lungo Ie principali linee di dislocazione riconosciute nel sottosuolo.
Analoghi problemi si pongono per la coste alta del Carso Triestino e
dell'Istria, in quanto I'esatta influenza della neotettonica nella formazio-
ne rna soprattutto nell' evoluzione della costa non ci e ancora nota. Anche
questi sono problemi che dovranno essere risolti in un prossimo futuro.
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CARATTERISTICHE MINERALOGICHE DELLE GROTTE
DEL CARSO TRIESTINO
Graziano Cancian * e Francesco Princivalle * *
1. INTRODUZIONE
Andando nelle grotte ci si sofferma soprattutto ad ammirare la bellez-
za delle concrezioni calcaree, in qualunque forma esse si manifestino. Le
incrostazioni, presenti sia sulle volte, sia sulle pareti, 0 peggio ancora Ie
fanghiglie del suolo, molto spesso vengono trascurate, rna proprio queste
mostrano una gran varieta di minerali e talvolta anche delle rarita, dovute
alle particolari condizioni della grotta in cui si sono formate. Da qualche
tempo ci si occupa anche di queste "cenerentole" delle grotte, aiutati da-
gli speleologi che sembrano ammaliati da tutto cia che non ha l'aspetto
della calcite.
In questa breve esposizione trascureremo pertanto la calcite, di cui gia
tanto si e scritto, e ci occuperemo invece degli altri minerali. Inoltre, poi-
che 10 studio sistematico della mineralogia delle grotte e appena agli inizi,
gli argomenti trattati non saranno ovviamente esaurienti, dato che necessi-
tano di ulteriori studio
2. LA TERRA ROSSA
n suolo delle caverne del Carso spesso e caratterizzato dalla presenza
di "terre rosse" generalmente fluitate. Su queste sono state eseguite delle
analisi diffrattometriche, che hanno messo in evidenza i seguenti minerali:
quarzo, feldspati e argille (prevalentemente illite, seguita da dorite, caoli-
nite e smectite). La calcite e presente in quantita variabili, anche se talvolta
risulta assente. n confronto con Ie terre rosse presenti all'esterno delle grot-
te, ha evidenziato come in queste ultime la calcite sia generalmente pili
scarsa (CANCIAN, CHIORBOLI, LENZI, 1986).
• Societa di studi carsici "A.F. Lindner" - Fogliano (GO).
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3. I DEPOSITI ALLUVIONALI
In alcune grotte e relitti di cavid del Carso goriziano so no stati trovati
dei depositi di sabbie e ghiaie fini, in quantita variabili da pochi granuli fi-
no a diversi metri cubi. A questo proposito e interessante segnalare che il
gruppo Speleologico "Talpe del Carso", ha recentemente scoperto un di-
screto deposito di sabbie e ghiaie fini, essenzialmente quarzose, in un
nuovo ramo della Grotta del Monte San Michele (450 VG). L'origine di ta-
le deposito, proprio per la presenza dei ciottolini quarzosi risulta dubbia e
lascia aperto il campo a numerose ipotesi. Sono inoltre presenti, anche se
in minori quantita, dei granuli neri, composti da quarzo, diasporo [AIO
(OH) fase beta], bohemite [AIO(OH) fase gamma], goethite [FeO(OH)]'
la cui composizione e assimilabile aIle bauxiti ferrose.
Depositi analoghi so no piu frequenti in sacche e relitti di cavid del
Carso monfalconese (ANDREOLOTTI, 1966, 1970; CANCIAN, 1981).
Nei riempimenti di diverse caverne della provincia di Trieste compare
un livello di "sabbie siltose gialle" (livello B2 in ANDREOLOTTI, 1965;
FORTI, 1973), compos to da quarzo e subordinatamente argille e feldspati.
Questo livello pua derivare sia dal disfacimento di formazioni di Flysch, sia
da antiche alluvioni, sia da trasporto eolico.
4. I FOSFATI
In molte cavid naturali del Carso vivono - 0 vivevano nel passato -
numerose colonie di pipistrelli, che hanno dato origine a cumuli di guano.
Dalla decomposizione di questo materiale organico si sono originate solu-
zioni ricche di nitrati e di fosfati, Ie quali reagendo con Ie soluzioni carbo-
natiche e con gli stessi carbonati, hanno portato alia formazione di idros-
siapatite - Ca5 (P04)3 (OH) - 0 di brushite - CaHP04, 2H20.
Nel suolo questi due minerali hanno I'aspetto di masserelle irregolari,
tenere e di colore biancastro. Solo in alcuni casi sono stati rinvenuti dei no-
duli di brushite duri e di colore marroncino (abisso di Fernetti 88 VG;
CANCIAN, 1987).
Nelle volte e sulle pareti di numerose grotte del Carso goriziano sono
state rinvenute incrostazioni fosfatiche generalmente dure e di colore mar-
roncino 0 grigio (CANCIAN et aI., 1990). Queste incrostazioni sono rap-
presentate quasi esclusivamente da idrossiapatite, mentre la brushite e
presente solo in rari casi. Cia pua essere relazionato al PH delle acque di
percolazione, generalmente superiore a 7. L'idrossiapatite e infatti il fosfa-
to piu stabile sotto varie condizioni di PH, eccetto quando questo diventa
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sufficientemente acido, ed in tal caso risulta stabile la brushite (POSSNER
et al., 1984). In effetti i suoli argillosi, di per se leggermente acidi, mesco-
lati a guano, e quindi ancora pili acidi, presentano generalmente brushite
(CANCIAN, 1985).
L'idrossiapatite e stata rinvenuta anche nella Caverna Pocala (91 VG),
ed in questo caso la sua origine puo essere legata al disfacimento di un ric-
co deposito di ossa di fauna pleistocenica (Ursus Speleaus). Infine e stata
rinvenuta anche in alcuni fanghi nerastri presenti sulle pareti della Caver-
na Generale Ricordi (1064 VG) preso Jamiano, in associazione a calcite e
minerali argillosi.
Le soluzioni fosfatiche possono reagire anche con i minerali delle ar-
gille, formando la taranakite - (K, NH4)Ah(P04)(OH) * 9HzO - e la
francoanellite - H6(K,Na)3(AI,Fe)5(P04)s * 13HzO. Quest'ultimo mi-
nerale e piuttosto raro, essendo stato descritto fino ad oggi solo tre volte:
nel Carso e presente nella Grotta Due Piani (4253 VG) (CHIORBOLI,
1984; CANCIAN, 1985).
5. GLI OSSIDI ED IDROSSIDI 01 FERRO E ALLUMINIO
Sulle pareti e sulle volte delle grotte si notano spesso delle incrostazio-
ni dure, di color ocra 0 marroncino, composte essenzialmente da ossidi ed
idrossidi di ferro e secondariamente da quarzo ed argille; si tratta cioe di
incrostazioni "limonitiche". Generalmente il minerale pili abbondante e
la goethite; sono stati riscontrati anche magnetite, maghemite ed ematite.
Anche nel suolo delle caverne sono stati riscontrati gli stessi minerali,
pero assieme a idrossidi di alluminio, quali la gibbsite, il diasporo e la bo-
hemite.
6. I CARBONATI
Nelle cavid carsiche la calcite risulta il carbonato pili frequente; mol-
to rari risultano invece gli altri tipi di carbonati. Attualmente e in fase di
studio uno straterello molliccio, di colore grigio, individuato nel suolo del-
la Caverna Pocala (91 VG), in cui e stata rinvenuta un'associazione di calcio-
kutnahorite, kutnahorite, aragonite, idrossiapatite e quarzo. La calcio-kut-
nahorite [Cao,74(Mn,Mg)o,Z6C03] e la kutnahorite [CaMn(C03)z] sono
due carbonati di Ca e Mn (gruppo della dolomite), finora rinvenuti in Ita-
lia nei "Limi di Terranova" nel Valdarno Superiore (BINI e MENCHET-
TI, 1985), in associazione ad aragonite e formatisi presumibilmente in se-
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guito a fenomeni pedogenetici legati principalmente a variazioni dellivel-
10 basale dell'acqua.
Per quel che concerne la loro presenza nella caverna Pocala, si e ipo-
tizzato che l' idrossiapatite, precipitata in seguito al disfacimento del depo-
sito di ossa presente in questa caverna, reagendo con la calcite abbia causa-
to una perdita di calcio in quest'ultima, compensata dall'entrata di man-
ganese, presente nelle soluzioni circolanti al suolo. Questo fenomeno di
sostituzione Ca-Mn ha portato alla formazione di kutnahoriti pili 0 meno
ricche di Ca. Inoltre, dato che in queste soluzioni e presente anche dello
stronzio (in seguito al gia citato disfacimento delle ossa), il carbonato di
calcio pua precipitare anche sottoforma di aragonite, e cia pua spiegare la
sua abbondanza entro questa Caverna. L'aragonite infatti oltre che nello
straterello appena descritto, compare anche in masserelle pulvetulente di
colore biancastro, in associazione a calcite.
7. IL GESSO
II gesso (CaS04 * H20) e un solfato idrato di calcio molto diffuso, rna
praticamente sconosciuto nelle grotte del Carso. Al momenta la sua pre-
senza e stata accertata nella caverna Pocala, dove compare sotto forma di
masserelle tenere di colore biancastro. Per quel che riguarda la sua genesi si
possono formulare due ipotesi, e precisamente una riguarda la possibilitii
di avere nelle vicinanze dei solfati, la cui alterazione porti alla formazione
di soluzioni da cui precipita il gesso, 1'altra invoca fenomeni di tipo biolo-
gico, come decomposizione in ambiente anaerobico di sostanza organica,
che' portino alla formazione di H2S. Nel caso della caverna Pocala, la se-
conda ipotesi sembra essere la pili consistente, dato che nel Carso non sono
presenti solfati 0 solfuti, che per alterazione diano luogo a soluzioni da cui
poi possa precipitare il gesso.
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I CAMPI SOLCATI DI BORGO GROTTA GIGANTE
NEL CARSO TRIESTINO 0
Franco Cucchi *, Nadia Radovich & Ugo Sauro * *
PREMESSA
Nei pressi di Borgo Grotta Gigante, nell'area localmente nota come
"Gadna Griza" (griza delle vipere), si trovano alcuni dei campi solcati piu
belli delCarso Triestino. L'area piu interessante si trova nel quadrata chi-
lometrico UTM 33T VL 0362, tavoletta PoggioreaIe del Carso (40A II SO).
Per raggiungere gli affioramenti piu suggestivi si percorre la strada co-
munale che lascia Borgo Grotta Gigante verso Ovest in direzione Prosecco.
Un centinaio di metri dopo il sottopassaggio della ferrovia si imbocca sulla
destra una carrareccia e la si segue per circa 300 min direzione Nord, svol-
tando poi a sinistra (verso Ovest) lungo un sentiero fiancheggiato a sinistra
da alberi ed arbusti e a destra da un'ampia radura. Si arriva cosl al bordo
settentrionale di una grande dolina chiamata localmente "Skoludnjek": si
tratta di una dolina appena asimmetrica, con il fianco nordorientale un
poco piu ripido, profonda una quarantina di metri e del diametro di circa
250 metri.
II bordo orientale della dolina e particolarmente ricco di affioramenti
rocciosi, consistenti in testate di strata allungate alcune decine di metri,
con larghezze comprese fra un paio e la decina di metri. Sulle superfici di
strato, debolmente indinate verso Sud, abbondano Ie forme carsiche mi-
nori e danno origine ai campi solcati fra i piu belli ed estesi del Carso Trie-
stino, micropaesaggi in roccia particolarmente suggestivi.
* Istituto di Geografia e Oceanografia dell'Universitii di Messina
* * Dipartimento di Geografia dell'Universitii di Padova
o Ricerca eseguita con contributo del Ministero Pubblica Istcuzione 40% "Morfodinamica
e cronologia del carsismo delle A1pi Meridionali".
I1lavoro e fcutto di collaborazione fra i tre Autori: F. Cucchi ha curato in particolare I'in-
. quadramento geologico, N. Radovich il rilevamento dei campi solcati e la raccolta dei da-
ti morfometrici relativi. Tutti e tre gli Autori hanno partecipato alia discussione relativa
all'analisi morfologica e all'e1aborazione dei dati.
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I rilievi in roccia sono nettamente asimmetrici, presentando su un lato
un esteso versante piano e poco ripido, costituito da una superficie di stra-
to, e sull'altro una ripida scarpata che taglia gli strati. E evidente come 10
sviluppo di questi rilievi sia stato condizionato dalla struttura geologica ed
in particolare dalla presenza di calcari compatti che hanno determinato
1'individuazione di un rilievo di tipo monoclinale, dato da una serie di ca-
ratteristiche "microcueste". Poich€ 1'immersione prevalente degli strati e
verso Sud, con inclinazioni comprese fra 40 e 140, i versanti di faccia di
strato sono esposti verso mezzogiorno mentre quelli di testata guardano
verso settentrione.
ASPETTI DELLA RICERCA SUI CAMPI SOLCATI
I campi solcati costituiscono dei complessi microambienti il cui studio
ha fornito informazioni di particolare interesse per la comprensione della
storia recente degli ambienti, delle interrelazioni fra processi atmosferici,
processi morfogenetici e dinamici in ambiente carsico e sviluppo di comu-
nita di microorganismi pionieri su roccia nuda. Se Ie ricerche sui Karren so-
no ormai numerose, certamente resta ancora molto da fare proprio nel
campo della ricerca interdisciplinare di tipo ambientale e microambientale.
I campi solcati di Borgo Grotta Gigante sono gia stati oggetto di ricer-
che scientifiche. In particolare hanno fornito il materiale per la prima ricer-
ca di analisi morfometrica su alcuni tipi di Karen (BELLONI & OROM-
BELLI, 1970), sono stati oggetto di numerose ricerche sui rapporti fra lito-
logia e forme (FORTI F., 1971), e sono attualmente stazione per la misura
diretta della velocita della denudazione carsica (erosione chimica) (FORTI,
1983; CUCCHI & FORTI, 1987). Da queste ultime si evince che nell'area
la superficie dei calcari attualmente e soggetta ad "erosione" per uno
spessore di circa 0,03 mm/anno.
Scopo della presente nota non e quello di riassumere i lavori citati, cui
si rimanda, rna piuttosto di considerare alcuni di questi micropaesaggi nel
loro complesso, per cogliere Ie interrelazioni fra Ie varie forme e per tentar-
ne un' interpretazione evolutiva, ed anche per fornire ulteriori informazio-
ni di tipo morfologico sulle vaschette di corrosione, considerate come for-
me chiave per la comprensione dei paesaggi.
Per questo si sono raccolti dati suI terre no e si e proceduto alIa costru-
zione di schizzi geomorfologici a grandissima scala di alcuni campi solcati
(RADOVICH, 1988).
Questi schizzi sono stati ricavati da una copertura stereoscopica di fo-
to zenitali ottenute con il metodo illustrato in SAURO (1975, 1977), cioe
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scattando strisciate di foto con macchina fotografica munita di obbiettivo
grandangolare, posta su di un supporto metallico dell'altezza di cinque
metri. Gli schizzi geomorfologici ottenuti forniscono un'ottima base per la
lettura di questi micropaesaggi in roccia.
Sono stati presi in considerazione quattro affioramenti denominati A,
B, C, C': di questi A e B sono allineati lungo la medesima bancata
nell'area compresa fra la strada che collega Borgo Grotta Gigante a Prosec-
co ed il bordo SE della grande dolina sopracitata. I campi soleati C e C' so-
no invece situati pili a Nord, poco a NE della medesima dolina e costitui-
scono un unico esteso affioramento.
LE PICCOLE FORME DI CORROSIONE PIU RAPPRESENTATE
Gia da una prima analisi di questi campi soleati e possibile osservare
come vi siano ben rappresentate Ie piccole forme di corrosione pili comuni
ed in particolare:
I) Ie scannellature carsiche (Rillenkarren): piccoli solehi rettilinei a se-
zione semicircolare, profondi da pochi millimetri ad oltre un centimetro,
larghi fra 0,5 mm e 3-4 cm e lunghi fra pochi centimetri e circa un metro.
Queste scannellature non sono mai isolate rna raggruppate in complessi di
forme elementari contigue e subparallele, separate fra di loro da crestine
aguzze, che tal ora si biforcano verso valle delimitando la testata di un'altra
scannellatura. I complessi possono presentare forme a fascio, a pettine, a
penna e ad isola. La massima evidenza di queste forme si ha su superfici
con inclinazioni comprese fra 10° e 60°, tuttavia e possibile trovarle anche
su superfici suborizzontali e subverticali.
E opinione comune che queste forme siano le prime ad individuarsi a
valle di microspartiacque in roccia, ove durante Ie piogge Ie gocce d'acqua
possono imp at tare direttamente con la roccia frammentandosi in minute
goccioline che finiscono con l'alimentare dei filetti di corrente.
Ove, a maggior distanza dallo spartiacque, un film d'acqua di mag-
gior continuid e spessore copre interamente la roccia i filetti di corrente
perdono la loro individualita e queste forme si attenuano sino ad esaurirsi
e a venire sostituite da una superficie pili liscia (Ausgleichflache di BOE-
GU, 1960) ove il processo della corrosione opera in modo pressoch€ omo-
geneo;
II) i so1chi a doccia (Rinnenkarren): solehi decisamente pili grandi dei
precedenti, larghi pili di 4-5 centimetri, profondi pili di 2-3 cm e lunghi
pili di un metro (Ie larghezze e profonditii possono arrivare anche a qual-
che decimetro e Ie lunghezze a qualehe decina di metri). Si trarta di "rivo-
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Ii" carsici di tipo "hortoniano" (FORD & WILLIAMS, 1989), cioe compa-
rabili ai rivoli dell' erosione normale su rocce incoerenti non carsiche. Que-
sti solehi, che seguono Ie linee di massima pendenza, solo di rado formano
fasci strettamente continui e sono separati da ereste aguzze. Essi si presen-
tano con una grande varied di aspetti, distinguibili soprattutto per i carat-
teri delle sezioni trasversali, il tipo di sviluppo planimetrico e la morfologia
del fondo del soleo. Nell'area in studio sono presenti solehi con sezioni sia
a doccia semplice (sezione trasversale ad U), sia a doccia sottoescavata, a
doccia svasata e del tipo a piccola gola. Si tratta di solehi che si originano 0
da zolle di suolo 0 da vaschette carsiche. Nel primo caso si tratta di solehi a
doccia da "humus" (Humusrinnenkarren) che in genere posseggono una
sezione a doccia sottoescavata almeno nei settori in cui hanno potuto for-
marsi zolle di suolo pioniero; nel secondo si tratta di emissari di troppo
pieno dell' acqua di conche chiuse, cioe di minuscoli laghetti temporanei
che possono traboccare durante Ie piogge alimentando piccole correnti di
acque ricche di microorganismi pionieri.
Dal punto di vista genetico si ritiene che i solehi a doccia si formino
dove durante Ie piogge si individuano piccole correnti d'acqua del tipo
"rivolo", cioe dove nell'ambito di uno strato laminare, l'acqua converge
aumentando di spessore e formando una corrente turbolenta pili veloce.
Tuttavia nel caso dei solehi da humus e degli emissari delle vaschette, la
corrente viene alimentata da un "serbatoio" situato a monte che puo esse-
re una vaschetta 0 una zolla di suolo; in questo senso FORD & LUND-
BERG (1987) definiscono queste forme "solehi di decantazione" (decan-
tation runnels). Qui inoltre l'azione morfogenetica del rivolo e determina-
ta, in parte, anche dalle attivita biologiche delle comunid pioniere del-
I' acqua della vaschetta 0 di quella contenuta nel suolo e si tratta quindi
anche di solehi biocarsici.
III) Ie vaschette di corrosione, indicate con il termine internazionale
di "Kamenitze": si tratta di depressioni chiuse in roccia, generalmente
con forma subcircolare 0 ellittica e con fondo subpianeggiante. Nelle for-
me medie e grandi Ie pareti sono generalmente strapiombanti. Sono stati
descritti diversi tipi di vaschette fra cui ricordiamo:
a) Ie coppelle 0 ciottolette, forme embrionali di modesto diametro, poco
profonde e svasate verso l'alto,
b) Ie kamenitze a vasca semplice, caratterizzate da forma generalmente el-
littica, fondo piatto, fianchi sottoescavati e solco emissario,
c) Ie kamenitze a coppa, varieta del tipo precedente di forma circolare,
molto profonde, con emissario poco profondo,
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Fig. I - Grafico che illusrra la relazione fra la lunghezza e la larghezza delle vaschette.
d) Ie kamenitze policicliche, altra varieta delle kamenitze a vasca, in cui
sui fianchi si riconoscono pili livelli di cornici che si sono individuati in
relazione a variazioni del livello di soglia,
e) Ie kamenitze a nido, depressioni che ospitano suI fondo frammenti di
roccia, contenuti in cavid della forma degli stessi frammenti, e che ri-
chiamano quindi per analogia nidi contenenti uova,
f) Ie kamenitze lobate, che possono derivare dalla coalescenza di pili for-
me adiacenti 0 dall'allargamento di parti del perimetro in direzioni
preferenziali,
g) le kamenitze innicchiate suI fondo di grandi solehi,
h) Ie kamenitze con depositi sciolti fini e qualehe ciottolo suI fondo inte-
ressato di conseguenza da sottoescavazione puntuale sottocutanea.
In ambienti particolari quali quelli costiero e fluviale si possono osser-
yare anche delle forme di transizione fra delle kamenitze e delle marmitte
di evorsione, cioe delle kamenitze-marmitte.
Le kamenitze sono state descritte come delle forme biocarsiche 0 fito-
carsiche (PERNA, 1974; PERNA & SAURO 1978), 0 come forme essen-
126 F. CUCCHI, N. RADOVICH ET U. SAURO
zialmente dissolutive (FORTI, 1971). Per i primi Autori si tratterebbe di
forme che si individuano in seguito all' attacco della roccia da parte di co-
munita di microorganismi pionieri che ne facilitano la dissoluzione per-
mettendo la formazione di una conca chiusa ove si puo raccogliere acqua
che a sua volta crea un ambiente favorevole a comunitii biologiche via via
meglio differenziate che accelerano la corrosione. Che la presenza d' acqua
acceleri la corrosione e provato, tra l'altro, dal fatto che i fianchi siano ge-
neralmente strapiombati ed il fondo suborizzontale: infatti la corrosione si
dimostra pili attiva dove l'acqua ristagna pili a lungo, cioe in prossimitii
del fondo.
Secondo FORTI e semplicemente e solamente l'acqua, static a su su-
perfici poco 0 nulla indinate, ad originare la conca chiusa iniziale che a sua
volta favorisce ulteriori incrementi di acqua statica, La dissoluzione appro-
fondisce dapprima, allarga poi la conca con forme direttamente legate aIle
caratteristiche litologiche, petrografiche e strutturali della roccia. L' attivita
dissolutiva dell'acqua (incrementata eventualmente da fatti biologici e/o
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Fig. 2 - Ingrandimenco di parte del grafico precedence da cui si coglie I'addensamento della popola-
zione intorno a valori eompresi fra 15 e 40 em per la lunghezza e 10 e 20 em per la larghezza.
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Fig. 3 - Grafieo ehe illustra Ie relazioni fra lunghezza e profonditii delle vasehette. Si noti la debole teo
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o
o
10
20
vegetali) e massima sui fianchi della vaschetta ove si hanno scambi ionici
all'interfaccia aria-acqua, minima suI fondo ove si raggiunge ben presto
una condizione di sovrasaturazione e staticidi.
IV) I fori ed i crepacci carsici, forme che intaccano profondamente la
compagine rocciosa in forma di cavidi tubulari piu 0 me no regolari e di fes-
sure, 0 crepacci 0 corridoi che spesso si restringono verso il basso 0 si chiu-
dono in corrispondenza di superfici di interstrato. Si tratta di Karren non
piu strettamente superficiali ma di forme di transizione verso Ie cavidi ipo-
gee. I caratteri morfologici di alcuni campi solcati dimostrano che queste
forme non sono solo di tipo "diretto", sviluppatesi cioe dalla superficie
esterna verso l'interno della massa rocciosa, ma che una volta individuate
Ie prime forme esse tendono a propagarsi con meccanismi di tipo laterale
ed inverso: come una carie esse si diffondono per meccanismi di corrosione
accelerata innescati dalle azioni biocarsiche facilitate dalla condensazione
di umididi sulle pareti e dalla penetrazione alloro interno di sostanze or-
ganiche (SAURO, 1974). II rapido propagarsi di queste forme all'interno
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di un campo soleata puC>provocare una distruzione di questo con sviluppo
di una copertura di suolo vegetale.
Nell'ultima classificazione delle forme di Karren (FORD & WIL-
LIAMS, 1989), vengono distinte Ie "forme circolari-piane" fra cui vengo-
no considerate Ie Kamenitze, Ie "forme Iineari controllate dalla frattura-
zione" fra cui fori e crepacci, Ie "forme Iineari controllate dall'idrodina-
mica" fra cui Ie scannellature ed i solehi, e Ie "forme poligenetiche".
LE CARAITERISTICHE GEOLOGICHE DELL' AREA
La dolina e il suo bordo sono caratterizzati dall' affioramento di rocce
calearee appartenenti al "Membro di Borgo Grotta Gigante" della, per
ora informaIe, "Formazione dei Caleari del Carso Triestino" (CUCCHI,
PIRINI RADRIZZANI & PUGLIESE, 1987). Si tratta di caleari puri, com-
patti, micritici, tal ora ricchi di frammenti di resti organici, sedimentatisi in
un articolato ambiente di scogliera tardocretacica.
Dal punto di vista Iitalogico si ha cosl nella zona una prevalenza di
micriti fossilifere; si tratta di mudstone, spesso bioturbata, con rarissime
MiIioIidae alternate a biomicriti; 0 di wackestone con MiIioIidae, LituoIi-
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Fig. 4 - Ingrandimento di una parte del grafico precendente.
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Fig. 5 - Direzioni degli assi maggiori delle vaschetre verso iprimi tratri dei canali di scarico. Si noti la
prevalenza di direzioni comprese fra 180.-240 •. II diagramma stellare e del tipo ad aree pro-
porzionali (la scala lungo i raggi equivale alia radice quadrata della percenruale).
dae, Ophtalmiidae, Aeolisaccus Kotori, Textulariidae, Thaumatoporella,
ed altri Foraminiferi; 0 di packstone con bioclasti (Rudiste), rare Lituolidae
e Thaumatoporella Parvovesiculifera.
11ritmo della stratificazione e variabile da alcuni centimetri al metro;
i piani di strato sono solitamente netti rna non mancano episodi di stratifi-
cazione indistinta che portano Ie bancate ad avere talora potenza di 100-
150 em. La fratturazione, comunque non intensa, ha frequenza legata allo
spessore degli strati: la dove questi sono potenti alcune decine di centime-
tri la frequenza e da decimetrica a metrica, la dove la stratificazione e centi-
metrico-decimetrica, decimetrico e il ritmo di fratturazione.
Dal punta di vista strutturale, la stratificazione ha direzione Est-
Ovest (con lievi variazioni) e inclinazione da lOa 140 verso Sud. 11sistema
di fratturazione e semplice, con famiglie subverticali orientate preferen-
zialmente N-S, NE-SW, E-W, NW-SE; fra esse la prima puo definirsi la
prevalente (CUCCHI et alii, 1983).
L'area fa parte di una zona ad intensissima carsificazione (la "carsifi-
cabilita", nel senso di FORTI - 1979, e massima, cioe di grado 5), tuttavia
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Ie cavita rilevate negli immediati dintomi dei campi soleati, non sono nu-
merose: 8 in circa mezzo chilometro quadrato, essenzialmente brevi pozzi
impostati su direttrici N -S.
ALCUNI ASPETTI MORFOLOGICI DEI CAMPI SOLCATI
Come abbiamo visto, i campi soleati studiati occupano i versanti di
stratificazione di microcueste. Vi prevalgono Ie forme sopra descritte ed in
particolare Ie kamenitze, i solehi a doccia e Ie scannellature. Dal punto di
vista percentuale l'area occupata da queste forme nell'affioramento C, (su-
perficie totale di 113,8 m2 ) e rispettivamente del 11%, 7% , e 16% , men-
tre nell'affioramento C' (area totale di 86,27 m2) e rispettivamente del
7%,13% e 17%.
Sono state oggetto di analisi morfometrica Ie 184 kamenitze presenti
negli affioramenti cartografati 0 in prossimitii di questi, delle quali sono
fomiti dati dimension ali e caratteristiche nelle tabelle.
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Fig. 6 . Grafico che mostra Ie interrelazioni fra la direzione degli assi maggiori e Ie lunghezze delle ka.
menitze; si nota che il campo di distribuzione mostra una forma a campana (Ie due meta della
campana sono scomposte in modo speculare sui due lati del grafico). la quale evidenzia come
Ie vasche pili lunghe presentino orientamenti entro il settore fra N20.W (340.) e N20.E
(20.).
••
:.-I {... - ---
-
- (') > 8::: ::':l C/) 0 r-< (') 8 S2 tl:l 0
/
I y
/1
/
/1
1/
/
::0 Q 0 Q ::0 0 ~ 9 Q > z ttl •..... ~ •.....
Fi
g.
7
-
Sc
hi
zz
o
re
la
tiv
o
ai
le
po
si
zi
on
i
de
gl
i
as
si
de
i
so
le
hi
(1
)
e
de
lle
va
sc
he
tte
(2
)
ne
ll'
am
bi
to
de
l
ca
m
po
so
le
at
o
re
la
tiv
o
al
l'a
ff
io
ra
m
en
to
C
.
Si
no
ti
co
-
m
e
va
sc
he
tte
e
so
le
hi
te
nd
an
o
a
fo
rm
ar
e
in
si
em
e
un
re
tic
ol
o
di
tip
o
id
ro
gr
af
ic
o.
132 F. CUCCHI, N. RADOVICH ETU. SAURO
N
Fig. 8 . Direzioni dei segmenti dello schizzo precedente scomposti in unitii elementati ciascuna della
lunghezza equivalente a circa 50 cm sui terreno, (773 unitii, equivalenti complessivamente a
386,5 m, di cui 315 unitii appartenenti a vaschette, le rimanenti a solehi). Nel diagramma
stellare del tipo ad aree proporzionali (la scala lungo i taggi equivale alia radice quadrata della
percentuale) si puo notare come la prevalenza delle direzioni sia compresa fra 170. e 190., e
come tuttavia siano riconoscibili altre direzioni "oblique" fra cui spicca la 210 •. 220 •.
Dai grafici risulta la variabilita delle forme e la debole interrelazione
fra diversi parametri quali lunghezza e larghezza, larghezza e profondita.
Dalla tabella risulta la prevalenza di forme particolari (53,26%) rispetto
aIle ellittiche (18,48 %), circolari (14,67 %) e a goccia (13,59 %). Per quan-
to riguarda il fondo invece predominano nettamente i fondi piatti
(60,44 %), rispetto a quelli che mostrano microversanti e crestine
(20,33%), ed a quelli irregolari (19,23%); fra i fianchi prevalgono quelli
subverticali (57,61 %), rispetto a quelli strapiombanti 0 aggettanti
(36,41 %), ed a quelli poco inclinati (5,98%).
Relativamente agli assi maggiori e ai primi tratti dei canali di scarico
prevalgono Ie direzioni comprese fra 1800-2400 (equivalente come orien-
tamento allo 00 -60 0). Nel grafico che mostra Ie interrelazioni fra la dire-
zione degli assi maggiori e Ie lunghezze delle kamenitze, si nota che il
campo di distribuzione ha una forma a campana (Ie due meta della cam-
pana sono scomposte in modo speculare sui due lati del grafico; a tale pro-
posito si consideri come dal punto di vista dell' orientmento il valore 00
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equivale al180 0), la quale evidenzia come Ie vasche pili lunghe presentino
orientamenti entro il settare fra N200W (3400) e N200E (20°) (Fig. 6).
Le kamenitze, per 10pili raggruppate in zone a maggior densitii (sono
in gruppo 1'89% delle vaschette contro un 11% di forme isolate), presenta-
no una lunghezza media intorno a 50 cm, con estremi a 7 cm ed a 360 cm,
ed una profonditii media di 7 cm, con estremi di 2 cm e di 60 cm. Se ne
puo dedurre che praticamente mancano 0 sono molto scarse Ie vere forme
embrionali quali Ie coppellette. La maggior parte delle forme sono invece
delle forme composite (69 %) del tipo a vasca tal ora lobata e policiclica, ge-
neralmente aperta (95,65% di forme aperte). Solo il4,35% delle forme
sono del tipo chiuso. Tuttavia in nessun caso si avvicinano al tipo a coppa.
Dagli schizzi geomorfologici a grandissiina scala si colgono aleuni in-
teressanti aspetti relativi aIle interrelazioni fra Ie forme (Fig. 7).
In particolare se ci soffermiamo ad analizzare 10schizzo relativo all'af-
fioramento C' si nota come vaschette e solehi formino insieme un reticolo
di tipo idrografico in cui la maggior parte dei segmenti sono diretti secon-
do la massima pendenza delle superfici (intorno a 180°), che corrisponde
all'immersione degli strati. Se si schematizza questo reticolo trasformando
in segmenti sia i solehi, sia gli assi maggiori delle vaschette, sia altre dire-
zioni di sviluppo di queste riconoscibili dalla morfologia (assi di vaschette
ormai fuse con altre vasche contigue, direzioni di allungamento in corri-
spondenza di emissari secondari, ecc.) si ottengono reticoli tanto pili gerar-
chizzati quanto pili ampio e 1'affioramento. Se si assegna una gerarchia ai
diversi segmenti, si giunge ad assegnare sino al terzo ordine idrografico.
Inoltre se si esaminano Ie direzioni dei segmenti dopo averli scompo-
sti in unita elementari ciascuna della lunghezza equivalente a circa 50 cm
suI terreno, si ottengono circa 760 unid, equivalenti complessivamente a
386 m, di cui 315 unitii (circa 157,5 m) appartenenti a vaschette e Ie rima-
nenti a solehi. In diagramma stellare ad aree proporzionali (la scala lungo i
raggi equivaIe alIa radice quadrata della percentuale) si puo notare come la
prevalenza delle direzioni sia compresa fra 170° e 190°, e come tuttavia
siano riconoscibili altre direzioni "oblique" fra cui spicca la 210°-220°.
Da una lettura dello schema si puo rilevare come i segmenti obliqui,
che molto spesso contraddistinguono Ie convergenze idrografiche, si trovi-
no allineati lungo fasce all' incirca perpendicolari all' immersi~ne (75 °-
255 0) fra Ie quali e particolarmente evidente la fascia situata circa 5-6 m a
valle del margine superiore del campo soleata. Oltre a questa disposizione
per fasce, si puo osservare, per aleuni segmenti, una disposizione a formare
lineazioni, ben evidente per 1'orientamento circa 110°-290°.
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Fig. 9 - Direzioni dei segmenti dello schizzo precedente relarivi agli assi delle vascherre scomposri co-
me nel grafico di fig. 8.
CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE ED IPOTESI SULLA STORIA
DEI CAMPI SOLCATI
A questo punto, nell 'ambito del problema dell'interpretazione gene-
tica ed evolutiva di questi campi solcati, si possono pone, sia pure in via
preliminare, i seguenti quesiti:
- perche, e a partire da quale tipo di rilievo si sono individuate Ie
microcueste in roccia?
- qual e I'eta dei campi solcati?
- quali fattori hanno condizionato 10 sviluppo e l'impostazione dei
diversi tipi di forme su questi campi solcati?
I campi solcati occupano una "superficie di erosione", che tronca in
modo netto Ie strutture geologiche. Si tratta di una superficie di spiana-
mento sui cui problemi genetici non ci vogliamo addentrare, limitandoci a
rimandare alla bibliografia sia generale sia specifica su questo aspetto (CA-
STIGLIONI et alii, 1989,).
Nell'ambito di questa superficie di erosione Ie bancate piu resistenti
possono essere messe in evidenza da una degradazione selettiva di tipo sia
I CAMPI SOLCATI DI BORGO GROTIA GIGANTE 135
fisico, sia chimico. In realtii la sola corrosione carsica non spiegherebbe una
degradazione differenziale in quanto tutti i caleari puri sono soggetti alIa
corrosione indipendentemente dalla loro resistenza e nemmeno sembra
sufficiente invocare la "corrosione diffusa" nelle fasce di roccia pill minu-
tamente fratturata. E bene notare come questi affioramenti rocciosi mo-
strino una pill elevata concentrazione in prossimitii dei bordi delle doline e
come quindi Ie depressioni monoclinali comprese fra i rilievi in roccia pos-
sana essere anche ritenure l' espressione di una corrosione accelerata in rela-
zione ad un deflusso verso la conca determinato da un aumento della con-
duttivitii idraulica. In altre parole Ie depressioni monoclinali fra i rilievi
potrebbero rappresentare "solehi" da corrosione accelerata.
Non si puo pero tralasciare il ruolo dei processi della degradazione fi-
sica ed in particolare di quelli clastici la cui efficacia si e espressa nell' indi-
viduazione di aleune "tavole" 0 "funghi". Questi processi sono stad sen-
za dubbio particolarmente attivi durante Ie ultime fasi fredde del Pleisto-
cene, quando qui si estendeva una stepp a fredda nella quale si depositava-
no coltri di limi loessici. I processi crioclastici favorivano la disgregazione
delle bancate pill gelive e quindi la sottoescavazione di aleune paretine in
roccia (scarpate di testata delle microcueste e paretine delle tavole).
Fig. 10 . Kamenitze giganti. affioramento C.
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Fig. 11
Campo solcato, affioramento C.
Relativamente ai campi sokati viene da chiedersi se questi rappresen-
tino I' espressione di un' evoluzione in atto gia dal Pleistocene superiore ed
in particolare dall'ultima fase fredda (Wiirm) 0 se siano complessi morfo-
logici pili recenti. Quest'ultima sembra l'ipotesi pili plausibile in quanto i
campi sokati su superfici di rocce montonate delle valli alpine meridionali
mostrano all'incirca 10 stesso grado di sviluppo, anche se stili ed aspetti di-
versi (SAURO, 1973; PERNA & SAURO 1978),
Se si considerano Ie forme prevalenti e Ie loro associazioni si puC>ipo-
tizzare che alia fine del Pleistocene e all' inizio dell' °locene Ie microcueste
fossero in gran parte ricoperte da limi loessici su cui si sviluppava un suolo
di tipo forestale. Al cantatto roccia-coperture si andava individuando un
"campo sokato" di tipo caperto can Karren arrotondati. In seguito al di-
sboscamento provocato dall 'uomo e all' erosione del suolo determinata
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dalla pastorizia e facilitata dalla vicinanza della dolina, molte superfici so-
no passate da condizioni di tipo coperto a condizioni di tipo libero. Sui
Karren di tipo arrotondato si sono sovraimposti Karren di tipo libero 0 se-
milibero quali i solehi a doccia e Ie vaschette carsiche. Potrebbe essere pro-
prio il microrilievo dei Karren di tipo arrotondato a spiegare aleuni degli
aspetti evolutivi del campo soleato. In particolare le fasce consegmenti di
direzione obliqua potrebbero corrispondere ad antichi "limiti delle coper-
ture di suolo", ove la corrosione era relativamente accelerata con indivi-
duazione di depressioni trasversali che hanno creato ondulazioni modifi-
cando localmente Ie condizioni di pendenza.
Che la situazione della copertura di suolo non sia sempre stata quella
attuale 10 dimostrano, oltre ai fenomeni di erosione attuale in aree limitro-
fe ove vengono man mana alIa luce forme "coperte", la presenza di pili
cornici all'interno di aleune vaschette. Si tratta di cornici che sembrano do-
cumentare un' alternanza di fasi con un' evoluzione di tipo libero (vaschet-
te con sola acqua all' interno) e di fasi con un' evoluzione di tipo semilibero
(vaschette con zolle di suolo all'interno che provocano anche un abbassa-
mento della soglia in roccia) (SAURO, 1973, 1974).
Considerando infine la percentuale occupata da forme di tipo diverso
nei due campi soleati esaminati sembra che il grado di evoluzione raggiun-
to sia all' incirca il medesimo (occupazione delle superfici per oltre un terzo
e per circa un quinto da vaschette e solehi insieme). Con il tempo il micro-
rilievo dovrebbe aumentare a causa dell'approfondimento di aleune forme
e della comparsa di fori e crepacci; nel contempo aumenta la percentuale
occupata da scannellature, sino ad una scomposizione in blocchi con for-
mazione di grize, cioe di campi di detriti rocciosi. Altrove, ove Ie condizio-
ni litologiche e strutturali erano diverse, molti campi soleati hanno gia rag-
giunto 10 "stadio" di griza. Sulle grize e pili facile l'impianto di un suolo
vegetale.
Senza dubbio questi caratteristici paesaggi del Carso offrono ancora
spunti per ulteriori studi di tipo interdisciplinare e, rappresentando dei
singolari monumenti naturali, sono meritevoli di protezione. I loro carat-
teri di micropaesaggi in evoluzione, risultanti da particolari interazioni aIle
interfacce roccia/suolo/atmosfera, Ii rende non solo interessanti dal punto
di vista scientifico, rna anche stimolanti nell' ottica di un auspicato svilup-
po di una didattica naturalistico-ambientale. Ben vengano quindi in
quest'area iniziative rivolte alIa creazione di riserve di monumenti naturali
con sentieri attrezzati per un turismo di tipo culturale.
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TABELLE RELATIVE A PARAMETRI MORFOMETRICI 01 184 vA-
SCHETTE 01 CORROSIONE DEI CAMPI SOLCATI 01 BORGO GROT-
TA GIGANTE NEL CARSO TRIESTINO.
NELLA PRIMA PAGINA SONO ELENCATI I PARAMETRI MORFOME-
TRICI E AMBIENTALI CONSIOERATI.
YASCHETTE CARSICHE
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